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SAMMANFATTNING 
 
Trots ett stort intresse för att utnyttja biogas på gårdsnivå finns det idag endast ett 
fåtal biogasanläggningar etablerade inom det svenska lantbruket. 
 
Biogas kan med hjälp av olika tekniker användas som fordonsbränsle eller som 
bränsle vid produktion av värme alternativt kraftvärme. På gårdsnivå kan kraftvärme 
vara ett intressant avsättningsalternativ då det möjliggör ett högt energiutnyttjande av 
biogasen. 
 
Syftet med denna studie är att ur ett ekonomiskt och tekniskt perspektiv utvärdera 
olika typer av biogasbaserade kraftvärmesystem på gårdsnivå i effektområdet  
5–100 kWel. De olika tekniker som utvärderas är gasmotorer, gasturbiner och 
stirlingmotorer. Resultaten från studien skall kunna fungera som beslutsunderlag för 
intressenter av gårdsbaserad biogas.  
 
Studien visar att gasmotorn är den lämpligaste tekniken i de effektområden som 
studerats, förutom i effektområdet 50 kWel, där en stirlingmotor visat bäst resultat. 
Dessutom konstateras att det är gårdens värmebehov och inte dess behov av 
elektricitet som har störst påverkan på kraftvärmesystemets lönsamhet. De gårdar som 
därför kan ha goda förutsättningar för att producera kraftvärme till en rimlig kostnad 
är de med stora värmebehov i form av till exempel stora privatbostäder eller 
värmekrävande djurhållning. Den mängd värme som måste avsättas på gården för att 
nå en kostnad kring 1,0 kr/kWh respektive 0,5 kr/kWh värme redovisas i tabellen 
nedan. Där framgår också hur mycket substrat i form av flytgödsel som måste finnas 
tillgängligt samt ungefärligt investeringsbehov för fyra olika effektstorlekar.  
 
Värme,- substrat- och investeringsbehov för att nå en värmekostnad om cirka 1,0 kr/kWh respektive 0,5 
kr/kWh 
Applikation Värmebehov1 
(kWh/år) 
Flytgödsel2 
(ton/dygn) 
Investering 
(kkr) 
Gasmotor – 5,3 kWel 
- 1 kr/kWhvärme 
- 0,5 kr/kWhvärme 
 
66 000–78 000 
– 
 
3 
 
970 
Gasmotor – 33 kWel 
- 1 kr/kWhvärme 
- 0,5 kr/kWhvärme 
 
195 000–223 000 
– 
 
16 
 
3 400 
Stirlingmotor – 55 kWel 
- 1 kr/kWhvärme 
- 0,5 kr/kWhvärme 
 
218 000–257 000 
413 000–503 000 
 
25 
 
5 100 
Gasmotor – 100 kWel 
- 1 kr/kWhvärme 
- 0,5 kr/kWhvärme 
 
310 000–441 000 
620 000–882 000 
 
50 
 
7 500 
1 Den mängd värme som måste avsättas på gården beroende på hur mycket elektricitet som används 
internt på gården 
2 Beräknat på en blandning av nöt- och svingödsel  
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Avslutningsvis applicerades resultaten på fyra exempelgårdar och det visade sig att på 
tre av dessa gårdar kunde ett biogasbaserat kraftvärmesystem kostnadsmässigt inte 
konkurrera med gårdarnas befintliga uppvärmningssystem. För att göra detta krävdes 
ett minskat investeringsbehov alternativt en värdering av rötresten enligt följande: 
 
• Minskat investeringsbehov om 24–29 %. 
• Värdering av rötresten till 6,5–17 kr/ton. 
 
Med tanke på möjliga investeringsstöd och eventuella kostnadsreduceringar samt hur 
rötresten värderas i befintliga biogasanläggningar bör detta kunna vara möjligt. 
Rötrestens värde ligger bland annat i ett förbättrat kväveutnyttjande och minskade 
luktproblem. Gårdsbaserad biogas för produktion av kraftvärme kan under dessa 
förutsättningar därmed vara ett konkurrenskraftigt alternativ på fler gårdar än de med 
särskilt stora värmebehov.  
 
Det kan dessutom konstateras att många av de lantbruk som överväger att börja 
producera biogas också gör det av andra skäl än strikt ekonomiska. Dessa kan kanske 
därför vara beredda att ta en extra kostnad i utbyte mot de miljöfördelar som ett 
biogasbaserat kraftvärmesystem innebär. Dessutom kan lantbrukaren genom att 
producera sin egen elektricitet och värme försäkra sig mot framtida prishöjningar på 
energi samtidigt som gårdens sårbarhet för strömavbrott minimeras då 
kraftvärmeanläggningen också kan fungera som ett reservkraftverk.  
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SUMMARY  
 
In spite of a high interest in using biogas on farms there is only a few biogas facilities 
in use in the Swedish agricultural sector today.  
 
Biogas can with different technologies be used as a fuel instead of petrol or for 
production of heat or combined heat and power (CHP). On farms it could be 
interesting to use the biogas for CHP since this technology has a high energy 
efficiency.  
 
The purpose of this study is to evaluate different kinds of biogas based CHP–systems 
at Swedish farms in the range of 5–100 kWel, regarding economy and technology. 
Evaluated CHP-technologies are gas engines, gas turbines and stirling engines.  
 
The result from the study shows that the gas engine is best suited for farm based 
CHP–systems, except at approximately 50 kWel where a stirling engine shows the 
best result. The studie also shows that it is the farms heat demand, not power demand 
that is crucial for the system’s profitability. Therefore, farms with a rather high 
internal demand for heat has the best opportunity to produce CHP at a reasonable 
cost. Such farms have for example large residential facilities or livestock’s that needs 
additional heat. The amount of heat that must be used at the farm in order to achieve a 
heat cost of 1,0 kr and 0.5 kr/kWh heat, respectively are shown in the table below. 
This table also shows the amount of raw material, or manure, that must be available 
and the approximate investment cost for four facilities of different size.  
 
Demand for heat and raw material to reach a heat cost of 1,0 kr and 0.5 kr/kWh heat, respectively, and 
corresponding investment cost. 
 Heat demand1 
(kWh/year) 
Manure2 
(ton/day) 
Investment cost 
(kkr) 
Gas engine – 5,3 kWel 
- 1 kr/kWhheat  
- 0.5 kr/kWhheat 
 
66 000–78 000 
– 
 
3 
 
970 
Gas engine – 33 kWel 
- 1 kr/kWhheat 
- 0,5 kr/kWhheat 
 
195 000–223 000 
– 
 
16 
 
3 400 
Stirling engine – 55 kWel 
- 1 kr/kWhheat 
- 0,5 kr/kWhheat 
 
218 000–257 000 
413 000–503 000 
 
25 
 
5 100 
Gas engine – 100 kWel 
- 1 kr/kWhheat 
- 0,5 kr/kWhheat 
 
310 000–441 000 
620 000–882 000 
 
50 
 
7 500 
1 The amount of produced heat that must be used at the farm depending of the amount of electricity 
used internally at the farm. 
2 Calculated for a mixture of manure from cattle and pig.  
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The result from the studie was applied on four example farms of various sizes. At 
three of these farms a biogas based CHP-system could not compete with the farms 
existing heating systems. To do that it is necessary to reduce the investment cost or 
value the digested residues as follows:  
 
• Reduced investment cost by 24–29 %. 
• Valuation of digested residues equivalent to 6,5–17 kr/ton. 
 
Reduced investment cost might be possible e.g. through existing governmental 
subsidies. Valuation of digested residues may include improved nutrient utilisation 
efficiency, reduced odour problems etc. Biogas based CHP-production could 
therefore probably compete with conventional heating systems also on other farms 
with lower heat demands.  
 
Farmers may start to produce biogas based on other reasons than pure economical. 
Such farmers are willing to take an additional cost in exchange of the environmental 
benefits that a biogas system leads to. By producing his own heat and power, the 
farmer is also ensured against price increases on energy in the future. He is also less 
vulnerable for power failures as the CHP-facility produce electricity independently of 
the power distributed by the electric grid.  
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1 Inledning 
 
1.1 Bakgrund 
Den teoretiska biogaspotentialen har i Sverige beräknats till i storleksordningen  
17 TWh/år varav 14 TWh återfinns inom lantbrukssektorn (SBGF, 2004). Biogas kan 
här utvinnas från till exempel gödsel, blast och vallgrödor. Trots ett stort intresse för 
att utnyttja denna energikälla på gårdsnivå finns det idag endast ett fåtal 
biogasanläggningar etablerade inom det svenska lantbruket. 
 
Den producerade biogasen kan med hjälp av olika tekniker användas som till exempel 
fordonsbränsle eller som bränsle vid produktion av värme alternativt kraftvärme. 
Biogasens egenskaper som fordonsbränsle kan efter uppgradering jämföras med 
naturgasens vilket bland annat innebär minskade utsläpp av kväveoxider, kolväten och 
stoft jämfört med bensin- eller dieseldrivna fordon. Förbränning av biogas ger inte 
heller upphov till utsläpp av fossil koldioxid till atmosfären. En ökad användning av 
biogas som fordonsbränsle skulle följaktligen bidra till att uppfylla flera av riksdagens 
15 nationella miljökvalitetsmål. Uppgradering av biogas är dock en relativt dyr 
process med dagens teknik och kräver stora volymer biogas för att vara lönsam 
(Persson, 2004). Dessa volymer kan sällan produceras på enskilda gårdar och det är 
därför intressant att studera alternativa avsättningsmöjligheter som produktion av 
värme eller kraftvärme.  
 
Värme från biogas kan produceras i vanliga gaspannor som modifierats för 
biogasanvändning vilket är en enkel process rent tekniskt. De flesta lantbruk kan dock 
bara få avsättning för större mängder värme under en begränsad del av året. Då 
biogasen produceras relativt kontinuerligt och av ekonomiska skäl inte kan lagras i 
några större mängder riskerar biogasanläggningen därmed stora energi- och 
kapitalförluster. Ett alternativt användningsområde för biogas som därför är av intresse 
är som bränsle vid produktion av kraftvärme där cirka 30 % av den tillförda energin 
omvandlas till elektricitet.  
 
I Sverige använder vi idag cirka 150 TWh elektricitet om året, varav kärnkraft och 
vattenkraft står för drygt 45 % vardera. I ett energibeslut från 1997 beslutades att 
kärnkraften ska avvecklas i den takt som är möjlig med hänsyn till behovet av 
elektrisk kraft. Barsebäck 1 stängdes i enlighet med detta beslut 1999. Riksdagens 
villkor för en stängning av Barsebäck 2 är dock att bortfallet av elproduktion ska 
kompenseras genom tillförsel av ny elproduktion och genom minskad elanvändning. 
Sverige har dessutom i enlighet med det europeiska RES-e direktivet satt som mål att 
andelen förnybar elproduktion ska öka från 49.1 % år 1997 till 60 % år 2010. Det är 
följaktligen av stort intresse att studera alternativ elproduktion och då i synnerhet 
förnybar sådan, som till exempel kraftvärme från biogas. 
 
Restprodukten från biogasproduktionen, rötresten, är om den hålls ren från 
föroreningar ett effektivt gödselmedel som kan minska behovet av konstgödsel. Vid 
rötning av stallgödsel omvandlas kvävet i det rötade materialet till en form som är mer 
lättillgänglig för grödorna. Detta minskar problemen med övergödning vilket är 
ytterligare ett av de 15 nationella miljökvalitetsmålen.  
 
Biogasbaserade kraftvärmesystem har som synes flera fördelar och för att kunna 
utnyttja dess potential maximalt finns det ett behov av att studera hur dessa på bästa 
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sätt kan implementeras på gårdsnivå i Sverige idag och vilka förutsättningar som krävs 
för att ett sådant system ska vara ekonomiskt konkurrenskraftigt. 
 
1.2 Syfte 
Syftet med denna studie är att ur ett ekonomiskt och tekniskt perspektiv utvärdera 
olika typer av biogasbaserade kraftvärmesystem på gårdsnivå i effektområdet  
5–100 kWel. Studien identifierar vilka förutsättningar som krävs för att gårdsbaserade 
kraftvärmesystem ska bli ekonomiskt konkurrenskraftiga och skall kunna fungera som 
beslutsunderlag för intressenter av gårdsbaserad biogas.  
 
1.3 Metod 
Studien baseras på fyra fall i effektområdena 5–10 kWel, 30 kWel, 50 kWel och  
100 kWel och de olika fallen har utvärderats med avseende på i första hand ekonomi 
och teknik. Data har samlats in dels genom litteraturstudier av befintligt material inom 
området, dels genom personliga kontakter med nyckelpersoner samt olika studiebesök. 
Då studien utförts i samarbete med företag och organisationer som i första hand varit 
intresserade av förhållandena i Västra Götaland är lokala data i stor utsträckning 
hämtade från Skara kommun med omnejd. De ekonomiska beräkningarna har utförts 
enligt annuitetsmetoden och resultatet har applicerats på fyra exempelgårdar.    
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2 Förutsättningar 
Kraftvärmeanläggningars intäkter och utgifter varierar mellan olika anläggningar 
beroende på deras lokala förutsättningar och rådande dagspris på till exempel 
elektricitet, elcertifikat och alternativ värmeproduktion. Samtliga beräkningar i denna 
studie är dock baserade på de antaganden som redovisas i detta kapitel om inte något 
annat särskilt anges.   
 
2.1   Elpris 
Handel med elektricitet sker dagligen på den nordiska elbörsen Nordpool. Priset styrs 
av tillgång och efterfrågan och kan därför variera kraftigt över året. Det är dock 
möjligt att teckna avtal där elpriset bestäms för en längre period. Vissa elbolag 
erbjuder möjligheten att binda elpriset i upp till 5 år. För privatpersoner samt 
företagskunder med en beräknad årsförbrukning som understiger 100 MWh kostade ett 
1-års avtal från Sydkraft den 3 maj 2004 34 öre/kWh plus moms. Dessutom 
tillkommer en elcertifikatsavgift på 2,3 öre/kWh plus moms vilket ger en total kostnad 
för elektriciteten på 36,3 öre/kWh plus moms (Sydkraft, 2004). 
 
Priset vid försäljning av elektricitet ut på nätet är en förhandlingsfråga och kan variera 
från fall till fall. I denna rapport antas att elektriciteten säljs till spotpris då den i första 
hand är tänkt att ersätta egen förbrukning (Andersson, 2004). Spotpriset sätts till  
27 öre/kWh (Nordpool, 2004).  
 
2.2  Nätavgifter och ersättning till ägare av produktionsanläggning 
 
Nätavgift 
En nätkoncessionshavare har rätt att ta ut en avgift, nätavgift, för överföring av 
elektricitet samt för anslutning till ledning eller ledningsnät (SFS, 1997:857). 
Nätavgiften består ofta av en fast årsavgift och en rörlig avgift. Den fasta avgiften 
baseras bland annat på vilken säkringsnivå förbrukaren behöver. I denna studie antas 
kraftvärmeproduktionen ske inom den säkringsnivå som gården redan har vilket gör att 
den fasta avgiften inte påverkar beräkningarna. Detta antagande baseras på att de flesta 
gårdar redan idag har en relativt hög säkringsnivå (Toverland, 2004). Den rörliga 
avgiften betalas däremot efter hur många kWh som levereras. I denna rapport används 
Skara Energis rörliga nätavgift som är 15,7 öre/kWh plus moms (Energimyndigheten, 
2004a).  
  
För den elektricitet som levereras ut på nätet från produktionsanläggningar med en 
installerad effekt på maximalt 1500 kWel ska anläggningsägaren endast betala en årlig 
avgift motsvarande kostnaden för mätning, beräkning och rapportering. Den årliga 
avgiften sätts här till 4 200 kr plus moms (Vattenfall, 2004). Vid anslutning ska 
anläggningsägaren dessutom betala en anslutningsavgift som ska vara skälig (SFS, 
1997:857). Kostnaden för anslutning är svår att ange generellt eftersom den i stor 
utsträckning beror på lokala förhållanden.  Här sätts den dock till 20 000 kr plus moms 
(Dahlin, 2000). 
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Ersättning till ägare av produktionsanläggning  
Då en anläggning för elproduktion ansluts till elnätet är nätkoncessionshavaren för det 
aktuella nätet skyldig att betala ut en ersättning till ägaren av 
produktionsanläggningen. Ersättningen ska motsvara (SFS, 1997:857 ):  
 
• Värdet av den minskning av energiförluster som inmatning av elektricitet från 
anläggningen medför i nätkoncessionshavarens ledningsnät. 
 
• Värdet av den reduktion av nätkoncessionshavarens avgifter för att ha sitt 
ledningsnät anslutet till annan nätkoncessionshavares ledningsnät som blir möjligt 
genom att anläggningen är ansluten till ledningsnätet. 
 
Denna ersättning varierar av naturliga skäl mellan olika nätbolag beroende på deras 
lokala förutsättningar. Här sätts ersättningen till 5,9 öre/kWh plus moms (Toverland, 
2004). 
 
2.3    Elprisets utveckling 
Elprisets utveckling de kommande åren är relativt svårt att bedöma. Detta beror delvis 
på att elpriset i Sverige i hög grad är beroende av tillrinningen till vattenmagasinen 
men också på att elmarknaden genomgår stora förändringar just nu. Detta gäller såväl i 
Sverige som internationellt. Faktorer som kan påverka elprisets utveckling är bland 
annat (Bärring et al, 2003): 
 
• Stabilisering efter avreglering. 
• Avreglering inom EU. 
• Internationell handel och internationella kablar. 
• Kärnkraftens utnyttjande i Sverige och internationellt. 
• Internationella regelsystem för handel och miljö. 
• Elcertifikat. 
• Handel med utsläppsrätter. 
 
En utveckling som nämns är att priset på elektricitet kommer att öka med cirka  
5 öre/kWh mellan år 2000 och 2010 (Bärring et al, 2003). Då elpriset år 2000 var 
drygt 21 öre/kWh för jord- och skogsbruksföretag (Energimyndigheten, 2003a) 
motsvar det en årlig prisökning på drygt 2 %. De senaste årens prisökning har dock 
varit mycket högre på grund av i första hand dålig tillrinning till vattenmagasinen 
vilket gjort att den förväntade prisökningen på 5 öre/kWh redan nåtts. Systemet för 
handel med utsläppsrättigheter, fortsatt utfasning av kärnkraften samt eventuell skatt 
på vattenkraft borgar också för fortsatta prisökningar. Beräkningarna i denna studie 
baseras dock på gällande marknadspris.  
 
2.4 Energiskatt på elektrisk kraft 
Storleken på energiskatten på elektricitet är beroende på vart i Sverige förbrukaren 
befinner sig. Den normala skatten är 24,1 öre/kWh plus moms men i ett antal 
norrlandskommuner är den reducerad till 18,1 öre/kWh plus moms. Den reducerade 
skatten gäller för samtliga kommuner i Norrbotten, Västerbotten och Jämtland samt 
kommunerna Örnsköldsvik, Sollefteå, Ånge, Ljusdal, Torsby, Malung, Mora, Orsa och 
Älvdalen (SFS, 1994:1776). 
 
För elektricitet som förbrukas inom jordbruksverksamhet medges från och med den 1 
juli 2004 en återbetalning av energiskatten för elektricitet ner till 0,5 öre/kWh 
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(Skatteverket, 2003). Elektrisk kraft är dock inte skattepliktig om den till exempel  
”… framställs i Sverige av en producent som förfogar över en installerad 
generatoreffekt av mindre än 100 kilowatt och som inte yrkesmässigt levererar 
elektrisk kraft” (SFS, 1994). Skattemyndighetens tolkning är dock att yrkesmässig 
leverans av elektrisk kraft inträffar så snart avtal träffats om leverans (Erin 2004). 
Detta innebär att den elektricitet som produceras blir skattepliktig såvida den inte 
används till 100 % av ägaren till produktionsanläggningen.  
 
Då detta troligen inte är praktiskt möjligt på många lantbruk bortses från skatten på 
elektrisk kraft i de ekonomiska beräkningarna eftersom skattesatsen är den samma för 
såväl köpt som egenproducerad elektricitet. Förbrukningen av elektricitet i bostaden 
antas vara relativt låg jämfört med lantbruksföretagets förbrukning. Därför sätts värdet 
på elektricitet som använts i bostaden till samma värde som den elektricitet som 
används inom företaget. I praktiken är det dock värt mer att ersätta elektricitet som 
används till bostaden eftersom denna är momsbelagd. Läs mer om detta i avsnitt 2.8. ” 
  
2.5   Elcertifikat 
Lagen om elcertifikat trädde i kraft den 1 maj 2003 i syfte att skapa ett 
marknadsbaserat stödsystem för förnybar elproduktion. I och med införandet av 
elcertifikat avvecklas de olika former av statliga stöd och bidrag som tidigare utgått till 
förnybar elproduktion. Undantaget är stödet till vindkraft där den så kallade 
miljöbonusen successivt kommer att avvecklas fram till och med år 2009 
(Energimyndigheten, 2003b). 
 
Systemet med elcertifikat bygger på att elproducenter tilldelas ett elcertifikat för varje 
MWh förnybar elektricitet som de producerar. Dessa elcertifikat kan sedan säljas och 
blir på så sätt en extra intäkt för producenter av förnybar elektricitet. För att skapa en 
marknad för elcertifikat införs en kvotplikt för elanvändare. (Energimyndigheten, 
2003b) 
 
Kvotplikt 
En elanvändare är skyldig att senast den 1 april varje år inneha elcertifikat i 
förhållande till sin elanvändning som motsvarar den av riksdagen beslutade 
kvotplikten.  
 
Kvotplikt gäller dock inte för (SFS, 2003:113): 
 
• Förlustel 
• Frikraft, (elektricitet som levererats utan ersättning vid en effekt < 50 kWel) 
• Elektricitet som förbrukats i tillverkningsprocessen i stål- och metallverk eller 
massa- och pappersindustrin, baskemikalieindustrin, gruvindustrin, 
cementindustrin och petroleumraffinaderier. 
• Elektricitet som en användare själv producerat och förbrukat, om 
produktionsanläggningens generator har en märkeffekt om högst 50 kWel. 
• Elektricitet som förbrukats i produktionen av elektricitet, s.k. hjälpkraft.  
 
För att öka efterfrågan på elcertifikat ska kvotplikten öka för varje år. För år 2004 är 
kvotplikten 8,1 % för att till år 2010 öka till 16,9 %. De i dagsläget fastställda kvoterna 
redovisas i tabell 2:1. 
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Tabell 2:1 Kvotplikt för elcertifikat (SFS, 2003:113) 
År Antal certifikat per förbrukad MWhel 
2004 0,081 
2005 0,104 
2006 0,126 
2007 0,141 
2008 0,153 
2009 0,160 
2010 0,169 
 
Kvotpliktiga som inte uppfyller sin kvot får betala en kvotpliktsavgift som ska uppgå 
till 150 % av det volymvägda medelvärdet av certifikatpriset under perioden från och 
med den 1 april beräkningsåret till och med den 31 mars påföljande år. 
Kvotpliktsavgiften för åren 2004 och 2005 ska inte överstiga 175 respektive 240 
kronor per elcertifikat. Kvotpliktsavgiften fungerar också som ett konsumentskydd. 
Skulle priset på elcertifikat överstiga kvotpliktsavgiften kan konsumenten välja att 
betala avgiften i stället (SFS, 2003:113).  
 
Berättigande till elcertifikat 
De anläggningar som producerar elektricitet med hjälp av vindkraft, solenergi, 
vågenergi, biobränsle samt viss vattenkraft är berättigade till elcertifikat. Vilka 
biobränslen som berättigar till elcertifikat meddelas av energimyndigheten. 
 
De biobränslen som för tillfället berättigar till elcertifikat är (SFS, 2003:120): 
 
• Träd, träddelar, avverkningsrester samt andra rest- och biprodukter från 
skogsbruk. 
• Bark, returlutar, slam, tallolja, flis, spån samt andra restmaterial och biprodukter 
från skogsindustrins processer. 
• Energiskog, energigrödor, spannmål, olivkärnor, nötskal, halm och vass.  
• Källsorterat träavfall och träavfall som är utsorterat från blandade avfall. 
• Biogas, som bildats när organiskt material såsom gödsel, slam från kommunala 
och industriella reningsverk, hushållsavfall samt avfall från livsmedelproduktion, 
restauranger och handel brutits ned av metanproducerande bakterier under syrefria 
förhållanden. 
 
Detsamma gäller pellets, briketter, pulver, gas och vätskor eller andra förädlade 
former av de biologiska material som anges här.  
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Ersättning för elcertifikat 
Elcertifikat prissätts av marknaden efter utbud och efterfrågan men för att stabilisera 
systemet och ge det högre trovärdighet har staten under de första fem året satt ett 
garantipris. Detta innebär att fjolårets elcertifikat som inte blivit sålda kan lösas in hos 
energimyndigheten under perioden 30 april till 30 juni till de priser som anges i tabell 
2:2. 
 
Tabell 2:2 Garanterade ersättningsnivåer för elcertifikat (SFS, 2003:113)  
År Pris 
2004 60 kr 
2005 50 kr 
2006 40 kr 
2007 30 kr 
2008  20 kr 
 
Garantipriset försvinner efter den 30 juni 2008 eftersom man bedömer att risken för 
låga elcertifikatpriser då blivit betydligt mindre (Näringsdepartementet, 2003). I 
praktiken innebär detta att priset för elcertifikat kommer att variera mellan 
garantipriset och kvotpliktsavgiften. Elcertifikaten har obegränsad giltighetstid, dock 
kan inlösen till garantipris endast ske av certifikat som tilldelats under föregående 
kvotperiod. Certifikat tilldelade 2004 löses in 2005 och så vidare. Marknadsstatistik 
för handeln med elcertifikat redovisas av Svenska Kraftnät på Internet. Den 7 maj 
2004 var medelpriset sedan den 1 maj 2003 217,29 kronor per certifikat (Svenska 
Kraftnät, 2004a). Om inget annat anges är ersättningen för elcertifikat i denna studie 
satt till 217 kronor Prisutvecklingen för elcertifikat är svårbedömd men höjda 
kvotplikter borgar för en ökande efterfrågan och därigenom högre priser.  
 
Kostnad för hantering av elcertifikat  
Kostnaden för att hantera försäljning och registrering av elcertifikat är svår att 
uppskatta. Svenska Kraftnäts minimiavgift för elcertifikatskonton är 200 kronor per år 
(Svenska Kraftnät, 2004b). Dessutom tillkommer kostnader för mätning och 
inrapportering av producerad mängd elektricitet till Svenska Kraftnät. Dessa tjänster 
köps förslagsvis in av till exempel nätägaren. Denne har dock ingen skyldighet att 
mäta och rapportera in bruttoproduktionen inne på gården utan endast den del som 
säljs ut på nätet (Lööw, 2004). Kostnaden för detta är en förhandlingsfråga men sätts i 
denna rapport till 2 000 kr per år plus moms inklusive kontoavgifter (Olofsson, 2004). 
Detta är dock exklusive kostnaden för själva mätutrustningen. Med en ersättning för 
elcertifikaten på 21,7 öre/kWh bör den interna elförbrukningen överstiga cirka  
10 000 kWh per år för att det ska löna sig att köpa in denna tjänst. 
 
2.6  Alternativ värmekostnad 
För att kunna bedöma värdet av den värme som produceras i de olika 
kraftvärmeapplikationer som undersöks i denna studie beräknas kostnaden per 
kWhvärme producerad med elektricitet eller olja alternativt spannmål. Dessa bränslen 
väljs då el- och oljebaserad uppvärmning är mycket vanligt på lantbruk idag samtidigt 
som spannmål blir ett allt vanligare alternativ till olja. Eftersom det är troligt att 
oljepannan är befintlig och den kommer att behållas för att användas vid spetslast tas 
inte kapitalkostnader för denna med i beräkningarna. Spannmålspannan antas däremot 
vara en nyinvestering och följaktligen inkluderas kapitalkostnader i beräkningarna.   
 
Eldningsolja är belagd med energiskatt och koldioxidskatt. Storleken på skattesatserna 
varierar med miljöklass. I denna rapport förutsätts att eldningsolja med mycket låga 
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svavel- och kvävehalter används för att nå så goda miljöegenskaper som möjligt. Med 
pris avses kostnaden som leverantören tar ut innan skatt och moms tillkommit. Se 
vidare tabell 2:3. För eldningsolja som används yrkesmässigt inom lantbruket beviljas 
avdrag för hela energiskatten och 79 % av koldioxidskatten. För eldningsolja som 
används för bostadsuppvärmning beviljas inga skatteavdrag eller avdrag för moms 
(Skatteverket, 2004).  
 
Tabell 2:3 Värmekostnad med eldningsolja, Preem minima 
 Pris1 
(kr/m3) 
Energiskatt2
(kr/m3) 
Koldioxidskatt2 
(kr/m3) 
Moms 
(kr/m3)
Värmekostnad3 
(kr/kWh) 
Bostad  3 114 732 2 598 1 611 0,97 
Lantbruk 3 114    0 2 052         0 0,44 
1 Preems kundtjänst, 2004-05-03, gäller för Skara Kommun  
2 Skatteverket 2003 
3 Eldningsoljans energiinnehåll är 9 800 kWh/m3 (Preem, 2004). Pannverkningsgrad 85 %  
 
Kostnaden för att elda med spannmål i en ny panna där spannmålen prissätts till  
80 öre/kg beräknas till drygt 44 öre/kWhvärme (LRF, 2004)1. Värme från spannmål för 
lantbruksföretaget ligger följaktligen i samma kostnadsklass som värme från olja 
under förutsättning att man jämför med en av de miljövänligaste oljorna på 
marknaden. Det finns billigare eldningsoljor som ger lägre kostnader för den 
producerade värmen men som också påverkar miljön i högre utsträckning.  
 
Kostnaden för vattenburen elektrisk uppvärmning, med en verkningsgrad på närmare 
100 %, är i bostäder drygt 95 öre/kWhvärme. Detta är baserat på de priser som angivits 
tidigare i detta kapitel inklusive energiskatt och moms. För lantbruksverksamheten blir 
kostnaden 52,5 öre/kWhvärme. Används värmepumpar kan den rörliga kostnaden 
reduceras med så mycket som två tredjedelar beroende på hur effektiva pumparna är.  
 
Hur kostnaden för att producera värme kommer att utvecklas i framtiden beror bland 
annat på vilket bränsle som används. Det är dock inte orimligt att anta att priset på till 
exempel biobränsle i viss mån påverkas av priset på olja. Priset på olja i sin tur 
påverkas på kort sikt av det politiska läget i de oljerika regionerna runt om i världen 
och kan kanske till och med sjunka i takt med att situationen stabiliseras i till exempel 
Irak och forna Sovjetunionen. På längre sikt är det dock mer troligt att oljepriset stiger 
i takt med att de lättast tillgängliga tillgångarna töms och kvarvarande tillgångar 
koncentreras än mer vilket gör att konkurrensen begränsas ytterligare (Bärring et al, 
2003). I denna studie används dock endast dagens oljepris. 
 
2.7   Investeringsberäkningar och växelkurser 
Då inget annat anges har de ekonomiska beräkningarna baserats på annuitetsmetoden 
med en kalkylränta på 6 % och en avskrivningstid på 10 år för kraftvärme-
anläggningar och 20 år för biogasanläggningar och värmekulvertar.  
För investeringar som sker i utländsk valuta används följande växelkurser.  
1 USD = 7,8 SEK och 1 EUR = 9,2 SEK (Forex, 2004) 
 
                                                          
1 Kostnaden för producerad värme är beräknat utifrån data återgivna i (LRF, 2004), med antagande om 
90 % verkningsgrad och 6 % kalkylränta.  
 9
2.8   Skatteregler 
Om bränsle som till exempel spannmål eller biogas tas ut från egen gård och används i 
en panna för att värma såväl byggnader inom lantbruksföretaget som bostad utgår 
ingen förmånsbeskattning eller liknande. Dessa regler gäller på samma sätt om 
bränslet i ställer används i en kraftvärmeanläggning. Vad gäller moms är eget uttag av 
bränsle i normalfallet inte momsbelagt vilket också torde gälla biogas  
(Asplund, 2004). För internt producerad elektricitet som används i bostaden bör moms 
följaktligen endast vara aktuellt på energiskatten till skillnad från inköpt elektricitet 
som är momsbelagt fullt ut.  
 
Utrustning för biogasproduktion är inte momsbelagd eftersom det är en investering 
kopplad till företaget. Utrustning för produktion av kraftvärme och värmekulvertar är 
däremot momspliktig i proportion till det privata utnyttjandet.  
(Skatteupplysningen, 2004). Se vidare avsnitt 4.9. 
 
2.9    Investeringsstöd 
Det är idag möjligt att söka ett antal olika ekonomiska stöd och bidrag för 
investeringar i biogasanläggningar och tillhörande kraftvärmeproduktion. Dessa är 
t.ex. projekt- och investeringsstöd som administreras av länsstyrelsen. Det kan också 
vara aktuellt med bidrag från klimatinvesteringsprogrammet (KLIMP). För 
gårdsbaserade anläggningar är dock investeringsstödet från länsstyrelsen det som är 
mest aktuellt. I Västra Götalands län är investeringsstödet maximalt 300 000 kronor 
eller 30 % av investeringen räknat över en fyraårsperiod. Då anslagen är begränsade är 
prioriteras mellan ansökningarna och det är därför inte självklart att investeringen får 
något stöd (Länsstyrelsen, 2004). Därför inkluderas inte eventuella investeringsstöd i 
beräkningarna i denna studie.   
 
2.10    Sammanfattning av förutsättningar 
Elektricitet som används internt på gården och produceras i en anläggning med en 
märkeffekt på maximalt 50 kWel värderas enligt följande:  
 
Elpris   34 öre/kWh 
Elcertifikatsavgift 2,3 öre/kWh 
Nätavgift  15,7 öre/kWh 
Totalt   52 öre/kWh 
 
Elektricitet som används internt på gården och produceras i en anläggning med en 
märkeffekt över 50 kWel värderas enligt följande:  
 
Elpris   34 öre/kWh 
Nätavgift  15,7 öre/kWh 
Totalt   49,7 öre/kWh 
 
Elektricitet som säljs ut på nätet värderas enligt följande: 
 
Elpris   27 öre/kWh 
Nätnytta  5,9 öre/kWh 
Totalt   32,9 öre/kWh 
 
Dessutom tillkommer en intäkt för elcertifikat på 21,7 öre/kWh för all elektricitet som 
produceras. Det är följaktligen mer lönsamt att använda elektriciteten internt än att 
sälja den ut på nätet.  
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Värdet på den producerade värmen varierar mellan olika gårdar och beror i hög 
utsträckning på vilket uppvärmningssystem som ersätts. Kostnaden för värme från 
elektricitet, olja och spannmål redovisas på följande sida.   
 
Elektricitet 
Värme till bostaden   95 öre/kWhvärme 
Värme till lantbruksföretaget  52,5 öre/kWhvärme 
 
Med hjälp av värmepumpar kan kostnaden för elbaserad värme reduceras betydligt. 
  
Olja 
Värme till bostaden:   97 öre/kWhvärme 
Värme till lantbruksföretaget:  44 öre/kWhvärme 
 
Spannmål 
Värme till bostad såväl som företag: 44 öre/kWhvärme 
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3 Biogas på gårdsnivå – egenskaper och produktion 
Biogas bildas när organiskt material bryts ned biologiskt under anaeroba förhållanden. 
Detta sker naturligt i till exempel myrar, risodlingar och i matsmältningssystemet hos 
idisslare (Norin, 1998). I Sverige användes tekniken tidigt på olika reningsverk för att 
stabilisera slam, men efter 1970-talets energikriser ökade intresset för biogas som en 
förnybar energikälla. Under 1980- och 90-talet byggdes flera anläggningar i Sverige 
för behandling av organiskt avfall genom rötning för att på så sätt producera biogas. 
(SBGF, 2004) År 2001 fanns det drygt 200 anläggningar för biogasproduktion runt om 
i Sverige fördelade enligt tabell 3:1.  
 
Tabell 3:1 Biogasanläggningar i Sverige 2001 (SBGF, 2004) 
Typ av anläggning Antal Energiproduktion 
TWh/år 
Avloppsreningsverk 134 0,81 
Deponier/rötceller   56 0,43 
Industriella avlopp     8 0,09 
Samrötningsanläggningar   10 0,03 
Lantbruk     6 0,01 
Pilotanläggningar     5 0,01 
Totalt  219 1,38 
 
3.1 Biogas – egenskaper och sammansättning 
Biogas är en förnybar energigas som till största delen består av metan och koldioxid, 
se tabell 3:2. Metanhalten varierar beroende på vilket substrat som rötats och hur 
processen varit utformad. Under goda förutsättningar kan metanhalten bli så hög som 
80 % (Hagen et al, 2001).  
 
Tabell 3:2 Biogasens typiska sammansättning för olika produktionsanläggningar (Persson, 2003) 
Komponent Samrötning Reningsverk Deponi 
Metan, CH4 
(volym – %) 
60–70 55–65 45–55 
Koldioxid, CO2 
(volym – %) 
30–40 35–45 30–40 
Kväve, N2 
(volym – %) 
<1 <1 5–15 
Svavelväte, H2S 
(ppm) 
10–2000 10-40 50–300 
 
För att beskriva biogas och andra brännbara gasers egenskaper används ofta storheter 
som relativ densitet d, värmevärde H (MJ/m3) och wobbeindex W (MJ/m3). 
Värmevärde och wobbeindex anges vanligtvis vid normaltillstånd vilket innebär 0 oC 
och 1,01325 bar. När gasers volym anges vid normaltillstånd används enheten 
normalkubikmeter (mn3) (Näslund, 2002).    
 
Värmevärdet H kan anges som antingen det övre, Hö, eller det undre värmevärdet Hu. 
Med Hö avses den energi som frigörs när gasen förbränns. Genom att ta bort den 
energi som fås när vattenångan i avgaserna kondenserar fås Hu. I större delen av 
Europa är det vanligt att ange gasens undre värmevärde, vilket också används för att 
beräkna verkningsgrader. I Nordamerika och Storbritannien är det däremot vanligare 
att använda det övre värmevärdet (Näslund, 2002). I denna studie används det undre 
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värmevärdet. I tabell 3:3 redovisas värmevärdet för biogas med varierande metanhalt 
under förutsättning att metan är den enda brännbara komponenten i gasen.  
 
Tabell 3:3 Värmevärdet i biogas beroende av metanhalt (Persson, 2003) 
CH4 (vol - %) Hö (kWh/mn3) Hu (kWh/mn3) 
100 11,06 9,97 
651   7,19 6,48 
552   6,08 5,48 
1För anläggningar som endast rötar flytgödsel antas mängden CH4 uppgå till 65 %. 
2 För anläggningar som endast rötar växtmaterial antas mängden CH4 uppgå till 55 %. 
 
Den relativa densiteten, d, är definierad som gasens densitet dividerat med luftens 
densitet och används bland annat för att beräkna wobbeindex.  
 
Wobbeindex, W, används till exempel för att bedöma olika gasers utbytbarhet och 
beräknas enligt följande.  
 
d
HW =  
 
Eftersom värmevärdet kan anges som antingen Hö eller Hu kan också wobbeindex 
anges med ett övre respektive undre värde (Persson, 2003). 
 
3.2 Möjliga substrat och gaspotential 
De substrat som kan vara aktuella att använda i en gårdsbaserad biogasanläggning är i 
första hand organiskt material som produceras på lantbruk, till exempel gödsel, vall 
och odlingsrester. Det kan dock vara fördelaktigt att tillföra externt substrat som till 
exempel organiskt avfall då detta kan ge ett högre gasutbyte och ökade intäkter i form 
av behandlingsavgifter (Nilsson, 2000). I denna studie antas dock att allt substrat 
kommer från den egna gården. 
 
I tabell 3:4 listas olika substrat som kan vara aktuella för gårdsbaserad rötning 
tillsammans med egenskaper som ts-halt och gasutbyte.  
 
Tabell 3:4 Biogasutbyte och torrsubstanshalt för olika substrat (Berglund och Börjesson, 2003; 
Börjesson, 2004) 
Substrat Ts-halt 
(%) 
Gasutbyte 
(m3 CH4/ton ts) 
Svingödsel   8 200 
Nötgödsel    8 175 
Vall 23 300 
Vete 85 360 
Betblast 19 300 
Halm 82 200 
 
För att beräkna en gårds totala gaspotential behövs dessutom data över den årliga 
substratproduktionen. Dessa återfinns i tabell 3:5. Värdena i tabellen är avrundade 
varför de olika kolumnerna inte kan jämföras direkt med varandra.   
 
Produktion av stallgödsel varierar beroende på bland annat foderstat och intensitet i 
verksamheten (Jordbruksverket, 2003). Mängden stallgödsel på specifika gårdar kan 
därför avvika från de siffror som anges i tabell 3:5. Alla nötkreatur antas stå stallade 
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under 8 månader förutom vallfoder- och gödtjur som antas stå stallade året om 
(Albertsson, 2004). Gödselmängden som kan samlas vid mjölkning med mera under 
betesperioden antas för mjölkkor motsvara 50 % av den normala produktionen 
(Anonym 2, 2004). För övriga nötkreatur antas att ingen gödsel samlas in under 
betesperioden.  
För växtmaterial som till exempel vall och odlingsrester är avkastningsnivåerna 
beräknade med hänsyn till skörde- och lagringsförluster. Dock varierar avkastningen 
från år till år och mellan olika lantbruk och olika delar av landet.  
 
Tabell 3:5 Substratproduktion och gaspotential (Berglund och Börjesson, 2003; Börjesson, 2004; 
Jordbruksverket, 2003) 
Substratproduktion Gaspotential (m3 CH4)  
 ton ts/år ton/år1 per år per ton gödsel/gröda 
Gödsel     
Mjölkkor2 2,0 25,4   356   14 
Kviga/stut < 1 år 0,3   3,8     54   14 
Kviga/stut > 1 år 0,6   7,0     98   14 
Gödtjur 2-12 mån 0,5   6,5     91   14 
Vallfodertjur 2-16 mån 0,7   9,2   129   14 
Betestjur 2-18 mån 0,6   7,3   102   14 
     
Sugga i produktion 0,5   5,9      94   16 
Slaktsvin3 0,1   1,8      29   16 
     
Växtslag     
Vall, ensilage 6,8 29,6 2 000   68 
Vete 6,4   7,5 2 300 307 
Betblast, ensilage 2,0 10,5    600   57 
Halm 2,0   2,4     400 167 
1 Beräknat utifrån angivna ts-halter i tabell 3:4 
2 10 000 kg mjölk per år 
3 3 omg. per år  
 
3.2 Utformning av biogasanläggning  
Nedan beskrivs den principiella utformningen av en anläggning för rötning av 
flytgödsel eller motsvarande. Denna typ av anläggning väljs eftersom tekniken är mer 
etablerad än den för rötning av fasta material som till exempel vallgrödor.  
  
En biogasanläggning för rötning av flytande substrat består i princip av följande 
komponenter;  
 
• Isolerad rötkammare med omrörare. 
• Lager för rötresten som möjliggör ytterligare gasuppsamling.  
• Gaslager.  
• Utrustning för uppvärmning, eventuell värmeväxling, pumpning, reglering 
svavelavskiljning med mera.   
 
Vid dimensionering av rötkammaren antas diametern vara 1.5*höjden (Dalemo, 1996). 
För att få plats med en del av den producerade gasen och också ha en viss 
säkerhetsmarginal ökas rötkammarvolymen med 10 % efter att den dimensionerats 
efter hur mycket substrat som ska tillföras (Dahl, 2004). 
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Vad gäller lagring av gödsel ska en gård ha en lagringskapacitet motsvarande 6–10 
månaders gödselproduktion. Hur mycket gödsel en gård måste kunna lagra bestäms 
dels av vart i landet gården är belägen och dels av vilken typ av djurhållning som 
bedrivs på gården (SFS, 1998:915). Samma regelverk antas vara tillämpligt för 
gårdsbaserad produktion av rötrest och därför dimensioneras rötrestlagret för 8 
månaders produktion med en säkerhetsmarginal på 10 %. Höjden på rötrestlagret antas 
i denna rapport vara 4 m och i de ekonomiska beräkningarna antas att befintlig 
gödselbrunn utnyttjas för att lagra rötresten.  
 
För utförligare information om biogasanläggningens olika delar, se bilaga A. 
 
3.3 Biogasanläggningens värmebehov 
 
Processtemperatur 
Den processtemperatur som är aktuell vid biogasproduktion kan i princip delas in i tre 
olika temperaturintervall, se tabell 3:8. Vanligast vid industriella processer är mesofil 
rötning.  
 
Tabell 3:8 Temperaturområde för rötning (Nilsson, 2000) 
Temperaturområde  Temperatur (oC) 
Psykrofil   4–20 
Mesofil 20–40 
Termofil 50–60 
 
En högre processtemperatur ger en snabbare nedbrytning av substratet (Hagen et al, 
2001). En termofil process ställer dock större krav på processtyrning än en mesofil och 
i dagsläget är mesofila processer vanligast i Europa (Christensson, 2000). Vid en 
mesofil process är normalt uppehållstiden i rötkammaren cirka 20 dygn vilket kan 
jämföras med ungefär 12 dygn för en termofil process (Dahl, 2004). Vid en högre 
processtemperatur kan rötkammaren göras mindre vilket medför minskade 
investeringskostnader. Däremot ökar de rörliga kostnaderna med det högre 
värmebehovet. För anläggningar som endast rötar svingödsel är det dock inte lämpligt 
att röta under termofila förhållanden eftersom svingödselns höga kvävehalt då ger 
problem med gaskvaliteten (Dahl, 2004). För att hålla processen så enkel som möjligt 
antas i denna studie att rötningen sker under mesofila förhållanden.   
 
Hygienisering 
En biogasanläggning som enbart rötar naturgödsel behöver inte använda något 
hygieniseringssteg under förutsättning att behörig myndighet inte anser att det finns 
risk för spridning av allvarliga överförbara sjukdomar (Europaparlamentet, 2002). I 
Sverige är behörig myndighet Jordbruksverket vilken i normalfallet inte anser att 
denna risk föreligger, oavsett om anläggningen rötar gödsel från en eller flera gårdar 
(Videll, 2004). Dock skall rötresten från en sådan anläggning behandlas som ej 
bearbetad gödsel. Vid rötning av växtmaterial som vall och betblast finns inga regler 
gällande hygienisering eller annan behandling (Nilsson, 2004). 
 
Värmebehov 
Rötkammarens värmebehov varierar med bland annat belastning, dimensioner, 
isolering, substratets egenskaper, omgivnings- och processtemperatur samt möjligheter 
till värmeväxling. Värmen används dels till att hålla temperaturen i rötkammaren 
konstant och dels till att värma upp substratet till önskad temperatur. Rötkammarens 
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värmebehov beräknas i denna studie med hjälp av en modell från ORWARE (Organic 
Waste Research) (Dalemo, 1996).  
 
Rötkammarens värmebehov beräknas i följande två steg. 
 
• Steg 1 – Uppvärmning av substrat till processtemperatur, vid mesofil process 37 oC. 
• Steg 2 – Kompensation för värmeförluster från rötkammaren.  
 
(För utförligare beskrivning av beräkningsgången se bilaga B.) 
 
Anläggningens värmebehov kan kraftigt minskas genom att använda värmeväxlare där 
en del av värmen i rötresten tas tillvara och används för att värma upp ingående 
substrat. Hur mycket värme som är ekonomiskt rimligt att ta tillvara beror naturligtvis 
på vad den insparade värmen är värd, men rent tekniskt är det vid måttliga flöden 
möjligt att ta tillvara minst 50 % (Petterson, 2004). Huruvida det är ekonomiskt 
lönsamt att investera i värmeväxlare på gårdsbaserade anläggningar beror på de 
alternativa avsättningsmöjligheterna för den producerade värmen. Då rötkammarens 
värmebehov är som störst under vinterhalvåret, samtidigt som behovet av den 
producerade värmen för annan uppvärmning är som högst, kan det dock vara lämpligt 
att investera i en värmeväxlare. I denna rapport antas därför att  
50 % av värmen i rötresten återanvänds genom värmeväxling.  
  
Tidigare beräkningar visar att värmeförbrukning för gårdsbaserade biogasanläggningar 
kan motsvara upp till 30 % av den producerade gasens energiinnehåll (Berglund och 
Börjesson, 2003). Detta gäller dock enklare anläggningar utan värmeväxling. I kapitel 
5 och bilaga E återfinns beräknade värmebehov för de fyra anläggningar som denna 
studie utgår ifrån vilka är betydligt lägre än 30 %.  
 
3.4 Biogasanläggningens behov av elektricitet 
Biogasanläggningens behov av elektricitet påverkas av anläggningens utformning och 
vilka substrat som behandlas. Utrustning som förbrukar elektricitet på en gårdsbaserad 
anläggning är framförallt omrörare och pumpar. I anläggningar där substratet behöver 
sönderdelas före rötningen går det också åt elektricitet till kvarnar och liknande 
(Berglund och Börjesson, 2003). I kapitel 5 och bilaga E återfinns beräknat elbehov 
för de fyra anläggningar som denna rapport utgår ifrån.   
 
3.5  Drift och underhåll 
Kostnaden för drift och underhåll antas här till största delen ligga på rörliga 
komponenter som till exempel omrörare och pumpar. Sådan utrustning finns dock 
redan på de flesta lantbruk som arbetar med djurhållning och därför antas att 
ytterligare kostnader blir ytterst marginella och inte påverkar de ekonomiska 
beräkningarna.  
 
3.6 Fastighetsskatt på biogasanläggningen 
En anläggning för biogasproduktion beskattas som en industrianläggning, oavsett om 
den ligger på ett lantbruk eller inte, vilket innebär att fastighetsskatten blir 0,5 % av 
taxeringsvärdet. Taxeringsvärdet bestäms utifrån anläggningens basvärde och kan som 
mest vara 75 % av detta. Basvärdet för en ny biogasanläggning beräknas med hjälp av 
produktionskostnadsmetoden och värdet varierar, bland annat med beroende på vart i 
landet anläggningen ligger. Biogasanläggningar sorteras under byggnadskategori 6, 
övriga anläggningar (Svensson, 2004). För att få fram en specifik anläggnings 
taxeringsvärde kontaktas lämpligen det lokala skattekontoret. I denna rapport antas 
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anläggningen ligga i Skara kommun som är av ortstyp 4 (Rydelid, 2004), vilket 
innebär att taxeringsvärdet blir 0,6*0,75*anskaffningsvärdet. I takt med att 
anläggningen blir äldre ska taxeringsvärdet korrigeras för detta. 
 
3.7   Skatt på biogas 
Metan som framställs genom biologiska processer är inte belagd med energiskatt eller 
koldioxidskatt (SFS, 1994:1776). 
  
3.8  Rötresten  
När ett organiskt substrat rötas bildas det, förutom biogas, en rötrest. Rötresten är ett 
homogenare material med förbättrade gödslingsegenskaper jämfört med det 
ursprungliga substratet. Bland annat mineraliseras en del av det organsikt bundna 
kvävet till ammoniumkväve som är direkt åtkomligt för växterna. Detta gör det lättare 
för växterna att utnyttja kvävet under det år som rötresten sprids vilket minskar risken 
för urlakning under vinterhalvåret (Christensson, 2000). Rötrestens ekonomiska värde 
bestäms delvis av växtnäringsinnehållet men kan också påverkas av kostnaden för 
spridning, markpackning samt mängden organisk substans som påverkar markens 
kvävetillgång långsiktigt. Rötrestens värde är följaktligen svårt att uppskatta generellt 
men som ett exempel kan nämnas att biogasanläggningen i Laholm antar att rötad 
svingödsel är värd 8 kr mer per ton än orötad svingödsel. Data för nötgödsel saknas 
men skillnaden är större. En annan fördel som är svår att värdera ekonomiskt är att 
rötad gödsel blir mindre luktbenägen (Hallén, 2003).  
 
3.9   Ekologisk odling – KRAV 
Om biogasanläggningen använder substrat som i sin ursprungliga form är godkänt som 
gödselmedel vid odling av KRAV-märkta grödor är det också tillåtet att använda 
rötresten som gödsel för KRAV-odling. Detta gäller under förutsättning att det går att 
visa att anläggningen har kontroll på vilka substrat som används. Ett substrat får dock 
inte användas på KRAV-odlingar enbart för att det är rötat (Ullmark, 2004). 
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4 Kraftvärme 
Begreppet kraftvärme används om processer där det sker en samtidig produktion av 
elektricitet och värme. Principen är att utnyttja värmen som uppstår vid en förbränning 
till att värma vatten eller ånga. Genom att utnyttja den värme som annars skulle ha 
förlorats kan man uppnå en total verkningsgrad på över 90 % (Persson och Olsson, 
2002). Detta ger en betydligt högre total energieffektivitet än om motsvarande mängd 
elektricitet och värme skulle ha producerats var för sig. Produktion av kraftvärme kan 
ske i anläggningar med en installerad effekt på upp till flera hundra MWel. Denna 
rapport omfattar dock anläggningar med en effekt på cirka 5–100 kWel i 
effektområdena 5–10 kWel, 30 kWel, 50 kWel och 100 kWel.  
 
De tekniker för produktion av kraftvärme som utvärderas är: 
 
• Gasmotor 
• Gasturbin 
• Stirlingmotor  
 
En teknik som på sikt kan vara intressant är bränsleceller, men i dagsläget är dessa allt 
för dyra för att vara utgöra ett realistiskt alternativ, varför dessa inte utvärderas vidare 
(Pålsson och Selimovic, 2000). 
 
4.1 Emissioner 
I Sverige är emissioner av NOx och CO inte reglerade för applikationer i den 
storleksklass som denna studie behandlar. Dock används som riktlinje både här och i 
andra delar av Europa den tyska anvisningen ”TA-luft” (Technische Anleitung zur 
Reinhaltung der Luft) (Dahlin, 2000; Guldstrand, 2004). Gränsvärdena enligt  
”TA-luft” framgår i tabell 4:1. (Gäller dock egentligen för gasmotorer ≥  1 MW 
bränsle) 
 
Tabell 4:1 Gränsvärden för emissioner från kraftvärmeanläggningar enligt TA-luft (Dahlin, 2000) 
Emission Gränsvärde1 (mg/m3n) 
NOx 500 
CO 650 
1 vid (O2)t = 5 % (uppmätt syrehalt i torra avgaser) 
 
4.2  Gasmotorer  
För produktion av kraftvärme används i huvudsak två olika typer av gasmotorer. I 
mindre anläggningar används i första hand ottomotorer vars normala effektområde är 
cirka 2 kWel till 2 MWel. Större anläggningar använder sig av dieselmotorer som kan 
ge en effekt på upp till 50 MWel (Persson och Olsson, 2002). Verkningsgraden varierar 
med anläggningsstorlek där större anläggningar ofta har en högre elverkningsgrad (ηel) 
men inte nödvändigtvis en högre totalverkningsgrad.  
 
Gasmotorer anpassade för naturgas tillverkas och säljs av stort antal företag runt om i 
världen. Av dessa är det flera som också säljer motorer anpassade för biogas. Som 
underlag för beräkningarna i denna studie används motorer från Köhler & Ziegler 
(K&Z) vars produkter passar väl till de effektområden som studeras.  
 
För effektområdet 5–10 kWel har det dock varit svårt att hitta en passande gasmotor 
som är anpassad för biogas. Därför används data för en motor från Sachs som är 
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anpassad för naturgas. Då biogasmotorer generellt sett är dyrare på grund av bland 
annat mindre produktionsvolymer är investeringskostanden som anges därför troligen 
något låg.  
  
Dellastegenskaper 
För att anpassa produktionen till efterfrågan på elektricitet och värme samt minska 
slitaget kan gasmotorer köras på dellast. Detta innebär att bränsletillförseln minskas 
och därmed också produktionen av elektricitet och värme vilket vanligen resulterar i 
en något lägre ηel. Vid en dellast på 50 % är en vanlig minskning av ηel cirka 3–5 
procentenheter. Däremot minskar inte ηvärme lika mycket utan kan ibland till och med 
öka vid dellast (Persson och Olsson, 2002). 
 
Drift och Underhåll 
Drifts- och underhållskostnaden, DoU, för gasmotorer brukar ligga relativt högt 
jämfört med andra kraftvärmeapplikationer och särskilt då för mindre motorer. De 
exakta kostnaderna varierar men enligt litteraturuppgifter tycks den för mindre 
naturgasmotorer ligga på ungefär 11–13 öre/kWhel (Dahlin, 2000). För något större 
biogasmotorer anges kostnaden för drift och underhåll till cirka 13 öre/kWhel  
(Bärring et al, 2003). Kostnaden för drift och underhåll antas vara något lägre för 
naturgasmotorer än motsvarande biogasmotorer och då data för de mindre motorerna 
är för naturgasapplikationer sätts kostnaden i denna studie till 15 öre/kWhel. För att 
inte underskatta kostnaden antas även de större motorerna ha en kostnad för drift och 
underhåll på 15 öre/kWhel. 
  
Dual-fuel-motorer 
Ett alternativ till att använda en motor som är anpassad för enbart gas är så kallade 
dual-fuel-motorer där diesel används som tändbränsle. Dessa motorer är i princip 
vanliga dieselmotorer som produceras i mycket stora volymer. Detta innebär att 
investeringskostnaden nästan halveras jämfört med rena gasmotorer i samma 
effektstorlek. Även underhållskostnaderna minskar. Dieselförbrukningen motsvarar 
vanligen cirka 10 % av motorns nominella effekt (Friberg, 2004). Då denna studies 
syfte är att undersöka kraftvärmesystem baserade på biogas utvärderas dock inte  
dual-fuel-motorerna vidare. Dock bör eventuella intressenter av gårdsbaserad 
kraftvärmeproduktion observera möjligheten att använda denna typ av motorer.  
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Data gasmotorer 
I tabell 4.2 nedan redovisas data för de gasmotorer som beräkningarna senare i 
rapporten baseras på.  
 
Tabell 4:2 Data gasmotorer (Dahlin, 2000; Apple, 2004) 
Tillverkare  
Sachs Köhler & Ziegler 
Generator (kW)       5,31   332   533  1004 
Värme (kW)    12,5  58  87 173 
Bränslebehov (kW)     20,5 100 158 310 
     
Investeringskostnad (SEK) 74 000 534 000 641 000 934 000 
DoU (öre/kWhel) 15   15   15    15 
     
    
260 500 500 500 
Emissioner (mg/mn3) 
    NOx 
    CO      7 650 650 650 
1 Modell HKA 5.5 
2 Modell SY 033 GSM 
3 Modell SY 053 GSM 
4 Modell SY 100 GSM 
 
Investeringskostnaden per kWel varierar mellan 9 300 kr/kWel för den största motorn 
och 16 200 kr/kWel för SY 033 GSM. Detta innebär att den mindre motorn från Köhler 
& Ziegler kostar drygt 74 % mer per installerad kW än den största motorn. Detta 
samband kommer att användas i avsnitt 4.3 för att beräkna investeringskostnaden för 
en av gasturbinerna.  
 
De emissioner av NOx och CO som angetts av Köhler & Ziegler uppfyller 
gränsvärdena enligt TA-luft medan den mindre gasmotorn har betydligt lägre utsläpp 
av framförallt CO vilket uppnås med hjälp av en katalysator (Dahlin, 2000).  
 
4.3 Gasturbiner 
Den första industriella gasturbinen togs i drift 1939 och hade en uteffekt på 4 MWel 
med en ηel på 17,4 %. Utvecklingen har gått framåt sedan dess och idag finns det 
turbiner med uteffekter på 300 MWel och en ηel på över 40 %. Gasturbinens främsta 
användningsområde har länge varit vid spetslast och som reservkraftverk, men på 
senare år har det blivit allt vanligare att använda gasturbiner för att producera 
kraftvärme (Persson och Olsson, 2002).  
 
För småskalig kraftvärme har branschen utvecklat så kallade mikroturbiner som 
arbetar i området 30–200 kWel. Fördelarna med dessa applikationer är bland annat god 
miljöprestanda, kompakt utförande och litet underhållsbehov (Bärring et al, 2003). 
Mikroturbiner är idag kommersiellt tillgängliga med såväl naturgas som biogas som 
bränsle. Tillverkare är bland annat Turbec i Sverige och Capstone i USA. Turbecs 
biogasapplikation är idag inte fullt utvecklad och data som beskrivs är därför i viss 
mån uppskattningar. Capstones applikation är tillgänglig på marknaden, men då 
företaget inte svarat på utsända förfrågningar är priser och underhållskostnader 
uppskattade utifrån Turbecs data med den korrigering för storlek som beräknades i 
avsnitt 4.2. Dessa ska därför ses som relativt grova uppskattningar.  
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Dellastegenskaper 
Gasturbinerna från såväl Capstone som Turbec kan enligt tillverkarna köras på ner till 
50 % dellast utan att förlora mer än ett par procentenheter i verkningsgrad.  
 
Drift och underhåll 
Turbec anger en kostnad för DoU på cirka 10 öre/kWhel för sin biogasapplikation. Då 
utveckling fortfarande pågår bör dessa siffror ses som ett riktvärde (Svensson, 2004).   
 
Övrigt 
Gasturbinerna ovan kräver att bränslet komprimeras, för Turbecs turbin till 6 bar, 
vilket ökar investeringskostnaden och minskar den totala verkningsgraden. Ett 
problem med att komprimera biogas är fukthalten i gasen då turbinerna vad gäller fukt 
kräver ett bränsle av naturgaskvalitet. Detta har man löst genom att vid 
komprimeringen först kyla gasen och på så sätt fälla ut fukten för att därefter värma 
gasen igen. Den kompressor som Turbec i dagsläget använder sig av kostar ungefär 
100 000 kr plus moms och har ett effektbehov på cirka 5–7 kWel vilket motsvarar cirka 
5–7 % av gasturbinens effekt. Underhållskostnaderna är dock marginella (Svensson, 
2004).  
 
Data gasturbiner 
I tabell 4:3 nedan redovisas data för de gasturbiner som beräkningarna senare i 
rapporten baseras på. 
 
Tabell 4:3 Data gasturbiner (Capstone, 2004; Turbec, 2004) 
Tillverkare  
Capstone1 Turbec2 
Generator (kW)3    28    98 
Värme (kW)    624 167 
Bränslebehov (kW) 115 350 
   
Investeringskostnad (SEK) 460 0005 928 0006 
DoU (öre/kWhel) 107 10 
   
  
< 18,5 < 30,8 
Emissioner8 (mg/mn3) 
    NOx 
    CO  –  < 18,8 
1 Modell Capstone C–30 
2 Modell Turbec T–100 
3 Efter avdrag på cirka 7 % för drift av kompressor 
4 Beräknat utifrån Turbecs ηvärme 
5 Beräknat utifrån Turbecs kostnad i SEK/kWel – med en ökad kostnad på 74 % vilket beräknades i 
avsnitt 4.2. 
6 Inklusive kostnad för kompressor på 100 000 kr 
7 Antar samma kostnad som för Turbec 
8 Omräknat från ppm (SEP, 2000)  
 
Emissionerna från de båda turbinerna ligger klart under såväl gränsvärdena enligt 
”TA-luft” som utsläppen från de tidigare redovisade gasmotorerna, förutom den 
minsta gasmotorns utsläpp av CO. 
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4.4 Stirlingmotorer  
Stirlingmotorn är en gammal teknologi som utvecklades redan på 1800-talet. Till 
skillnad från otto- och dieselmotorer sker förbränningen utanför cylindrarna varefter 
värmen överförs till arbetsmediet med hjälp av en värmeväxlare. Då förbränningen 
sker utanför cylindrarna kan i princip vilket bränsle som helst användas. Vanligast är 
flytande eller gasformiga bränslen, men det genomförs försök på bland annat LTH där 
man arbetar med fasta biobränslen. Det finns även exempel på applikationer där man 
använder sig av solvärme för att driva motorn (Öberg et al, 2003). 
 
Stirlingmotorn finns i storlekar från < 1 kWel upp till 150 kWel och används inom en 
rad olika områden. Motorer för kraftvärmeproduktion är kommersiellt tillgängliga idag 
från tillverkare som STM Power i USA som har en applikation på 55 kWel och SOLO 
Kleinmotoren i Tyskland som bland annat har en applikation på cirka 7,5 kWel.  
 
Dellastegenskaper 
Stirlingmotorer har generellt sett goda dellastegenskaper. Motorn från SOLO 
Kleinmotoren kan köras på dellast ner till 50 % med mycket liten påverkan på ηel. 
Som lägst kan motorn köras på 25 % dellast vilket dock ger en försämrad ηel.  
 
Drift och underhåll 
SOLO Kleinmotoren uppskattar kostnaderna för DoU till cirka 14 öre/kWhel exklusive 
personalkostnader (Öberg et al, 2004), vilket ligger i nivå med gasmotorer i samma 
effektklass. Med tanke på att en av stirlingmotorns fördelar sägs vara just den låga 
kostnaden för DoU måste detta anses som relativt högt. STM Power anger å andra 
sidan kostnaden för DoU till 6 öre/kWhel för sin applikation. Här ingår dock endast 
DoU för stirlingmotorn och inte tillhörande värmeväxlare med mera vilket kan 
förklara en del av skillnaden mellan de båda motorerna. Då motorn från STM Power är 
avsevärt mycket större är dock en viktigare förklaring troligen de skalfördelar som 
uppstår med en större motor (Pålsson, 2004). 
 
Data Stirlingmotorer 
I tabell 4:4 nedan redovisas data för de stirlingotorer som beräkningarna senare i 
rapporten baseras på. 
 
Tabell 4:4 Data stirlingmotorer (Öberg et al, 2004; STM, 2003) 
Tillverkare  
SOLO 
Kleinmotoren1 
STM Power2 
Generator (kW)     7,3   55 
Värme (kW) 15   92 
Bränslebehov (kW) 29 180 
   
Investeringskostnad (SEK) 230 000 468 000 
DoU (öre/kWhel) 14 6 
   
  
     28,7 15,4 
Emissioner3 (mg/mn3) 
    NOx 
    CO  140 –  
1 Modell V 161 
2 Modell STM 55 
3 Omräknat från ppm (SEP 2000) 
 
 22
Utsläppen av NOx från de båda stirlingmotorerna ligger i nivå med utsläppen från 
gasturbinerna vilket är långt under gränsvärdena angivna i TA-luft. Också CO ligger 
långt under gränsvärdet, men avsevärt över utsläppen från den större gasturbinen och 
den lilla gasmotorn med katalysator. Se tabell 4:2 och 4:3   
 
4.5   Driftstid och livslängd 
Antalet timmar per år som olika kraftvärmeapplikationer kan vara i drift beror bland 
annat på hur många timmar som krävs för planerat underhåll och hur känsliga de olika 
applikationerna är för variationer i bränslekvalitet och liknande. I denna rapport antas 
att gasmotorn har en total tillgänglighet på 90 % vilket innebär cirka 7 900 timmar per 
år. Hälften av tiden som motorn står stilla används för planerat underhåll och hälften 
för oförutsedda händelser (Guldstrand, 2004). För gasturbiner och stirlingmotorer 
antas tillgängligheten vara något högre på grund av färre timmar planerat underhåll för 
gasturbinen (Svensson, 2004) och mindre känslighet för variationer i bränslekvaliteten 
för stirlingmotorn (Guldstrand, 2004). För dessa applikationer sätts det totala antalet 
tillgängliga driftstimmar till 8 000 per år.  
 
De olika applikationernas livslängd beror bland annat på graden av föroreningar i 
gasen, till exempel svavel, och hur mycket resurser som lagts på underhåll. De siffror 
som anges av tillverkarna måste sägas vara relativt osäkra eftersom kraftvärme med 
biogas som bränsle är relativt nytt. I denna rapport antas dock samtliga applikationer 
ha en livslängd på cirka 80 000 driftstimmar eller 10 år. Efter 10 år sätts därför 
restvärdet till 0. Denna förenkling ger eventuellt en fördel för gasturbinen eftersom 
tillverkarna antyder en något kortare livslängd. Stirlingmotorn däremot kan antas få en 
viss nackdel i detta sammanhang då en av dess fördelar är den robusta konstruktionen 
som borgar för lång livslängd.       
 
4.6   Installationskostnad 
De kostnader som angivits ovan inkludera inte installationskostnader och dylikt. Att 
uppskatta dessa generellt är svårt eftersom kostnaden varierar beroende på lokala 
förutsättningar. Installationskostnaden antas dock vara 40 000 kronor plus moms för 
installation av kraftvärmeenheten (Dahlin, 2000). 
 
4.7  Kringsystem för kraftvärme 
För att använda ett kraftvärmesystem så effektivt som möjligt kan det finnas behov av 
kringsystem som underlättar till exempel lagring och transport av värme samt 
bortkylning av överskottsvärme. Sådana kringsystem är till exempel 
ackumulatortankar, värmekulvertar och värmeväxlare. 
 
Ackumulatortank 
Ackumulatortankar används bland annat för att lättare möta korta köldtoppar men 
också för att lagra överskottsvärme till tillfällen då efterfrågan på värme överstiger 
produktionen. För att underlätta de kommande beräkningarna tas ingen hänsyn till den 
extra värme det skulle gå att få avsättning för med hjälp av en ackumulatortank och 
därför tas inte heller en eventuell investeringskostnad med. Dock bör läsaren observera 
att en ackumulatortank kan öka utnyttjandegraden av den producerade värmen.  
      
Värmekulvertar 
För att kunna utnyttja den värme som produceras för uppvärmning av såväl bostaden 
som lantbruksföretaget är det troligen nödvändigt att använda värmekulvertar för att 
transportera värmen. Kostnaden för värmekulvertar på gårdsnivå är 500–1000 kronor 
per meter plus moms (LRF, 2004). Hur långa kulvertar som krävs är helt beroende av 
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lokala förutsättningar. I kommande beräkningar antas dock att det krävs en kulvert på 
100 m till en kostnad av 750 kr/m, vilket ger en investeringsbehov på 75 000 kronor 
plus moms. När värme transporteras genom kulverten uppstår vissa förluster till 
omgivningen. Dessa förluster beror bland annat på vilka material kulverten är gjord 
av, dess dimensioner samt temperaturdifferens mellan omgivningen och vattnet i 
kulverten. I en väl fungerande kulvert kan värmeförlusterna vintertid uppgå till 10–25 
W/m (Almquist och Nilsson, 1992). Dessutom tillkommer elektricitet för att driva 
cirkulationspumpar. I samband med att utvecklingen av fjärrvärmesystem för 
värmegles bebyggelse går framåt kan det dock vara rimligt att anta att 
värmeförlusterna och elanvändningen minskar. För att underlätta de kommande 
beräkningarna bortses dock helt från värmeförluster och elanvändning vid 
värmedistribution i värmekulvertar. Detta eftersom en värmeförlust på 25 W/m 
motsvarar mindre än 5 % av den producerade värmen i de större motorerna samtidigt 
som det är troligt att bara en del av den producerade värmen transporteras några längre 
sträckor i kulvert.  
  
Värmeväxlare 
För att ta tillvara på värmen från kraftvärmeanläggningen och föra över den till 
gårdens värmesystem används olika typer av värmeväxlare. Beroende på vilket 
värmesystem gården använder för tillfället kan det vara nödvändigt att investera i 
värmeväxlare som appliceras vid de olika förbrukningsställena. Kostnaden för dessa 
eventuella värmeväxlare är dock inte medräknade i de ekonomiska kalkylerna. För att 
kunna köra anläggningen under sommaren när värmebehovet är lågt är det nödvändigt 
att kyla bort överskottsvärmen med hjälp av till exempel fläktradiatorer. Kostnaden för 
fläktradiatorer och andra kringsystem som krävs för att kunna producera elektricitet 
även när värmebehovet är lågt uppskattas till cirka 10 % av investeringskostnaden för 
kraftvärmeanläggningen (Guldstrand, 2004).  
 
4.8  Fastighetsskatt på kraftvärme 
Anläggningar för elproduktion är likt industrianläggningar belagda med fastighetsskatt 
motsvarande 0,5 % av taxeringsvärdet. Taxeringsvärdet är som mest 75 % av 
basvärdet. Basvärdet för kraftvärmeverk beräknas enligt följande två formler där den 
första beräknar byggnadsvärdet och den andra värdet på marken (Skatteverket 2003b). 
 
aib fNPR ∗∗∗= 735,0  
 
samt  
 
NPR im ∗∗= 015,0  
 
där       Rb  = riktvärde för en värderingsenhet för byggnader  
 Rm = riktvärde för en värderingsenhet för mark 
 Pi   = installerad effekt i kW 
N   = i riktvärdeangivelsen angivet totalvärde i kr/kW för mark och byggnader 
som tillhör ett nybyggt värmekraftverk (N för kraftvärmeverk är 5 200 kr/kW) 
 fa   = nedräkningsfaktor för byggnadens ålder 
 
När taxeringsvärdet beräknas tas också hänsyn till var i landet anläggningen ligger. 
För anläggningar i Skara kommun, som är ortstyp 4, blir taxeringsvärdet därför 
0,6∗ 0,75∗ basvärdet som beräknats enligt ovan. Om anläggningens taxeringsvärde 
understiger 50 000 kronor taxeras den inte separat utan tillsammans med övriga 
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fastigheter på samma taxeringsenhet (Riksskatteverket, 2002). Eftersom anläggningar 
för elproduktion blir en egen taxeringsenhet på lantbruket utgår då ingen 
fastighetsskatt (Rydelid, 2004). Dessa regler gäller även för biogasanläggningen, men 
för de anläggningar som studeras i denna rapport kommer taxeringsvärdet överstiga  
50 000 kronor med uttag av fastighetsskatt som följd.  
 
4.9   Moms på kraftvärmeanläggningar 
I de kommande beräkningarna antas att 50 % av investeringen i kraftvärme-
anläggningen och 100 % av investeringen i värmekulvertarna är momspliktig. Detta 
eftersom en relativt stor del av värmen används privat samtidigt som större delen av 
elektriciteten används inom lantbruksverksamheten. 
 
4.10  Reservkraftverk 
Samtliga kraftvärmeanläggningar som presenterats ovan kan producera elektricitet 
också utan att vara anslutna till ett spänningssatt elnät. Därigenom kan de också 
användas som reservkraftverk vid strömavbrott. En gård med egen produktion av 
kraftvärme har därför inget behov av ytterligare reservkraftverk. De ekonomiska 
fördelar som detta innebär är dock inte inkluderade i de ekonomiska beräkningarna i 
denna studie.  
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5    Kostnad för producerad biogas  
I detta kapitel redovisas nyckeltal så som investeringskostnad (kr/kW), kostnad för 
producerad biogas (öre/kWh) och energiförbrukning för fyra anläggningar för 
biogasproduktion som skulle kunna vara aktuella på gårdsnivå. Anläggningarna antas 
producera tillräckligt med gas för att försörja en kraftvärmeanläggning på cirka  
7,5 kWel, 30 kWel, 50 kWel respektive 100 kWel med en ηel på 30 % förutom 
anläggningen på 7,5 kWel som antas ha en ηel på 25 %. Biogasproduktionen för dessa 
anläggningar blir därmed cirka 30 kWbiogas, 100 kWbiogas, 166 kWbiogas och drygt 330 
kWbiogas. 
 
Substratet som används i nedanstående beräkningar är en blandning av flytgödsel från 
nöt och svin vilket antas ge 15 m3 CH4 per ton substrat. Rötkammarvolymen beräknas 
efter en uppehållstid på 20 dygn och en säkerhetsmarginal på 10 volymprocent. 
Rötrestlagret ska kunna ta emot rötrest motsvarande 8 månaders full produktion med 
en säkerhetsmarginal på 10 volymprocent. I enlighet med avsnitt 3.2 antas att befintlig 
gödselbrunn med höjden 4 m används som rötrestlager. I övrigt är 
biogasanläggningarna konstruerade och dimensionerade efter vad som anges i bilaga 
A och D. Beräkningar för kapitalkostnad samt förbrukning av elektricitet och värme 
återfinns i bilaga D och E. Då fastighetsskatten varierar med anläggningens ålder och 
lokalisering i landet inkluderas denna inte i nedanstående beräkningar, utan används 
först i kapitel 7. För att beräkna förhållandet mellan fasta och rörliga 
produktionskostnader värderas den i kraftvärmeanläggningen producerade 
elektriciteten som om den köpts från nätet och den producerade värmen som om 
eldningsolja använts som bränsle. Dessutom antas en elskatt på 0,5 öre/kWh. Detta 
innebär att elen prissätts till 52,5 öre/kWh inklusive elskatt och avgift för elcertifikat. 
Värmen prissätts till 44 öre/kWh. För att beräkna producerad mängd biogas och 
kostnaden per kWhbiogas antas att årsproduktionen av biogas motsvarar 8 000 
driftstimmar på full effekt. Förbrukning av elektricitet och värme beräknas däremot för 
8 760 timmar per år. I enlighet med avsnitt 3.5 sätts ingen kostnad för drift och 
underhåll.  
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5.1 Anläggning 1 – 30 kWbiogas 
En kraftvärmeanläggning på 7,5 kWel med en ηel på 25 % har ett bränslebehov på  
30 kWbiogas per timme, vilket motsvarar drygt 72 m3 CH4 eller 4,8 ton substrat per 
dygn. Detta kräver en rötkammare på drygt 100 m3 och ett rötrestlager på cirka 
1 200 m3. För produktionsdata och kostnader se tabell 5:1 och 5:2.  
 
Tabell 5:1 Produktionsdata för en biogasanläggning på 30 kWbiogas 
 (MWh/år) (%)1 
Gasproduktion 240  
Elbehov      4   2 
Värmebehov    30 12 
1 Andel av gasproduktionen 
 
Tabell 5:2 Kostnader förknippade med en biogasanläggning på 30 kWbiogas 
 (kkr) (öre/kWhbiogas) 
Total investering 1 100  
Investering per kWbiogas       36  
Årlig kapitalkostnad       94  39 
Årlig elkostnad         2    1 
Årlig värmekostnad        13    5 
Total biogaskostnad   45 
 
Fördelningen mellan de olika kostnadsposterna redovisas i figur 5:1. Motsvarande  
86 % av den totala kostnaden för att producera biogas i denna effektstorlek kan 
kopplas till kapitalkostnader. Den enskilt största investeringen är rötkammaren som 
ensam står för 46 % av kapitalkostnaderna.   
 
Figur 5:1 Fördelning mellan biogasens olika produktionskostnader, 30 kWbiogas 
86%
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5.2 Anläggning 2 – 100 kWbiogas 
En kraftvärmeanläggning på 30 kWel med en ηel på 30 % har ett bränslebehov på 
ungefär 100 kWbiogas per timme vilket motsvarar ett energibehov på drygt 240 m3 CH4 
eller 16 ton substrat per dygn. Detta kräver en rötkammare på 350 m3 och ett 
rötrestlager på drygt 3 800 m3. För produktionsdata och kostnader se tabell 5:3 och 
5:4. 
 
Tabell 5:3 Produktionsdata för en biogasanläggning på 100 kWbiogas 
 (MWh/år) (%)1 
Gasproduktion 720  
Elbehov   12   2 
Värmebehov    82 11 
1 Andel av gasproduktionen 
 
Tabell 5:4 Kostnader förknippade med en biogasanläggning på 100 kWbiogas 
 (kkr) (öre/kWhbiogas) 
Total investering 2 600  
Investering per kWbiogas       26  
Årlig kapitalkostnad     220 31 
Årlig elkostnad         6   2 
Årlig värmekostnad       36   5 
Total biogaskostnad   38 
 
Fördelningen mellan de olika kostnadsposterna redovisas i figur 5:2. Motsvarande  
84 % av den totala kostnaden för att producera biogas i denna effektstorlek kan 
kopplas till kapitalkostnader. Den enskilt största investeringen är rötkammaren som 
ensam står för 59 % av kapitalkostnaderna.    
 
Figur 5.2: Fördelning mellan biogasens olika produktionskostnader, 100 kWbiogas 
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5.3 Anläggning 3 – 166 kWbiogas 
En kraftvärmeanläggning på 50 kWel med en ηel på 30 % har ett bränslebehov på 
ungefär166 kWbiogas per timme vilket motsvarar 400 m3 CH4 eller 26,6 ton substrat per 
dygn. Detta kräver en rötkammare på cirka 590 m3 och ett rötrestlager på  
7 000 m3. För produktionsdata och kostnader se tabell 5:5 och 5:6. 
 
Tabell 5:5 Produktionsdata för en biogasanläggning på 166 kWbiogas 
 (MWh/år) (%)1 
Gasproduktion 1 300  
Elbehov      15   1 
Värmebehov     146 11 
1 Andel av gasproduktionen 
 
Tabell 5:6 Kostnader förknippade med en biogasanläggning på 166 kWbiogas 
 (kkr) (öre/kWhbiogas) 
Total investering 4 000  
Investering per kWbiogas      24  
Årlig kapitalkostnad     350 26 
Årlig elkostnad         8    1 
Årlig värmekostnad        64     5 
Total biogaskostnad    32 
 
Fördelningen mellan de olika kostnadsposterna redovisas i figur 5:3. Motsvarande  
83 % av den totala kostnaden för att producera biogas i denna effektstorlek kan 
kopplas till kapitalkostnader. Den enskilt största investeringen är rötkammaren som 
ensam står för 65 % av kapitalkostnaderna.     
 
Figur 5:3: Fördelning mellan biogasens olika produktionskostnader, 166 kWbiogas 
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5.4 Anläggning 4 – 330 kWbiogas 
En kraftvärmeanläggning på 100 kWel med en elverkningsgrad på 30 % har ett 
bränslebehov på drygt 330 kWbiogas vilket motsvarar cirka 800 m3 CH4 eller drygt 53 
ton substrat per dygn. Detta kräver en rötkammare på cirka 1 200 m3 och ett 
rötrestlager på cirka 13 000 m3. För produktionsdata och kostnader se tabell 5:7 och 
5:8. 
 
Tabell 5:7 Produktionsdata för en biogasanläggning på 330 kWbiogas 
 (MWh/år) (%)1 
Gasproduktion  2 600  
Elbehov      38   2 
Värmebehov    280 11 
1 Andel av gasproduktionen 
 
Tabell 5:8 Kostnader förknippade med en biogasanläggning på 330 kWbiogas 
 (kkr) (öre/kWhbiogas) 
Total investering 6 600  
Investering per kWbiogas      20  
Årlig kapitalkostnad     580 22 
Årlig elkostnad       20 1 
Årlig värmekostnad      125 5 
Total biogaskostnad     28 
 
Fördelningen mellan de olika kostnadsposterna redovisas i figur 5:4. Motsvarande 
80 % av kostnaden för att producera biogas i denna effektstorlek kan kopplas till 
kapitalkostnader. Den enskilt största investeringen är rötkammaren som ensam står för 
74 % av kapitalkostnaderna.   
 
Figur 5:4 Fördelning mellan biogasens olika produktionskostnader, 330 kWbiogas 
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Från dessa beräkningar går det urskilja en trend som visar att ju större 
biogasanläggningen är, desto mindre är kapitalkostnadernas andel av den totala 
produktionskostnaden. I de effektområden som studerats här är dock 
kapitalkostnaderna helt dominerande. För att få en så kort återbetalningstid som 
möjligt av biogasanläggningen är det följaktligen viktigt att maximera antalet 
driftstimmar per år. Detta förutsätter naturligtvis att det finns avsättning för den 
producerade gasen.   
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6 Avsättningsmöjligheter för elektricitet och värme 
Avsättningsmöjligheterna för elektricitet och värme varierar i hög utsträckning mellan 
lantbruk med olika produktionsinriktningar men också mellan lantbruk med liknande 
verksamhet. Till exempel har en gård med djurhållning ofta ett högre behov av både 
elektricitet och värme sett över året än gårdar som huvudsakligen är inriktade mot 
växtodling. I detta kapitel kommer nyckeltal för elektricitet- och värmeförbrukning att 
presenteras och det kommer också diskuteras huruvida en kraftvärmeanläggning bör 
dimensioneras utifrån gårdens behov av elektricitet eller dess behov av värme. 
Avsikten med kapitlet är också att identifiera vilka olika typer av gårdar som kan vara 
mest intressanta för produktion av kraftvärme. Behovet av elektricitet respektive 
värme på en gård med biogasproduktion delas i denna studie in i följande tre 
kategorier:  
 
• Bostaden  
• Lantbruksverksamheten 
• Biogasanläggningen (se kapitel 3) 
 
6.1 Bostaden 
 
Elektricitet  
Bostadens behov av elektricitet kan delas in i två kategorier, hushållsel och eventuell 
elektricitet för uppvärmning. Hushållsel används till all elektrisk utrustning som kan 
finnas i ett normalt hushåll men den största förbrukningen kan ofta kopplas till 
utrustning i köket som kyl/frys och spis samt tvättmaskiner, torktumlare och dylikt. I 
en normalvilla brukar förbrukningen av hushållsel schablonmässigt sättas till 5 000 
kWh/år. Den verkliga siffran kan dock variera kraftigt mellan olika hushåll, bland 
annat beroende på den elektriska utrustningens ålder, storleken på hushållet, de 
boendes vanor samt mängden elektrisk utrustning. Elektricitet kan användas för 
uppvärmning genom såväl direktverkande elradiatorer som vattenburen värme eller för 
drift av värmepumpar av olika slag.  
 
Värme 
I bostaden används värme dels för uppvärmning av bostadsytor och liknande, och dels 
för att värma tappvatten.  
 
Den mängd energi som krävs för att värma upp en bostad är bland annat beroende av 
isolering, ventilationssystem, de boendes vanor och storleken på bostaden. 
Värmebehovet kan därför variera stort mellan olika fastigheter och varierar också 
mellan olika källor i litteraturen. För småhus byggda på 1970-talet ligger 
värmebehovet på drygt 165 kWh per m2 och år (DESS, 2002). Värmebehovets 
fördelning över året beräknas med hjälp av graddagar, se bilaga C. I denna studie antas 
dock värmebehovet vara cirka 200 kWh/m2 och år eftersom många gårdar har äldre 
bostadshus. I större bostäder är takhöjden också ofta högre än i ”vanliga” villor vilket 
ger ett högre värmebehov per m2.  
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Behovet av tappvarmvatten varierar, men uppskattas till 60–70 dm3 varmt vatten per 
person och dag (Byggforskningsrådet, 1998). Med en temperaturhöjning på 50oC och 
en förbrukning på 70 dm3 per dygn blir den totala energianvändningen cirka  
4 kWh per person och dygn2. Tappvattenförbrukningen antas vara relativt konstant 
över året.  
 
6.2 Lantbruksverksamheten 
Lantbruksföretagets behov av elektricitet och värme är i första hand beroende av dess 
produktionsinriktning, men variationen kan vara stor mellan olika gårdar. De uppgifter 
som anges nedan bygger i stor utsträckning på äldre studier eftersom det i många fall 
saknas mer aktuell data. Olika studier redovisar också olika resultat varför det är 
viktigt att se nedanstående värden som riktvärden.  
 
Elektricitet 
Exempel på förbrukare av elektricitet på ett lantbruksföretag är bland annat torkfläktar, 
ventilation, foderberedning och värmelampor till smågrisar. Lantbruk utan 
djurhållning har generellt sett en avsevärt mycket lägre elförbrukning än lantbruk med 
djurhållning.  
 
I tabell 6:1 redovisas förbrukningen av elektricitet per djurplats och år för olika 
djurslag. Dessutom används elektricitet för att driva diverse elektrisk utrustning som 
kan finnas på ett lantbruk i till exempel verkstäder och liknande.  
 
Tabell 6:1 Förbrukning av elektricitet per djurplats och år för olika djurslag  
(Nilsson och Påhlstorp, 1985) 
Funktion 
Mjölkko 
inkl. rek. 
(kWh/år) 
Ungtjur 
18 mån. 
(kWh/år) 
Sugga 
(kWh/år) 
Slaktsvin 
2,5 omg. 
(kWh/år) 
Stallar 737   92 647 29 
Stallar, exkl. uppvärmning1 615   67 434 26 
Grovfoder (hö) 147 110 - - 
Spannmål, kalluft2   37   20   38 11 
Kraftfoderberedning   21     8   46 13 
Vattenuppfordring   28   10     6   2 
Flytgödselhantering utanför stall   35   11     9   8 
Totalt 1005 251 746 63 
Totalt exkl. uppvärmning 883 226 533 60 
1 I de kommande beräkningarna antas all uppvärmning ske med vattenburen värme.    
2 I många fall används varmluftstorkning av spannmål och mängden tillförd värme redovisas nedan 
under lantbruksföretagets värmebehov. Dock antas elförbrukningen vara den samma i såväl 
kalluftstorkar som varmluftstorkar.  
 
Värmebehov 
Värmebehovet på olika lantbruksföretag kan delas in i tre huvudkategorier. Dessa är 
tilläggsvärme till stallar, torkning samt uppvärmning av tappvarmvatten. Dessutom 
tillkommer uppvärmning av maskinhallar och personalutrymmen vilka dock inte 
inkluderats i denna studie. 
  
                                                          
2 För att värma 1 dm3 vatten 1 grad Celsius går det åt 1,162 kWh (TEFYMA, 1999). 
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Tilläggsvärme  
Olika djurslag har olika behov av tilläggsvärme. Behovet varierar bland annat med 
djurens ålder, där yngre djur generellt sett har ett högre värmebehov än äldre. Andra 
faktorer som påverkar värmebehovet är utomhusklimat och typ av värmesystem. Till 
exempel kräver ett stall med vattenburen värme av naturliga skäl mer tilläggsvärme än 
ett stall som använder värmelampor där det i stället för värme tillförs elektricitet.   
I tabell 6:2 nedan redovisas behovet av tilläggsvärme för olika djurslag i olika 
klimatzoner. Klimatzon A representerar Skåne och kustområdena i Götaland och 
klimatzon B respresenterar inlandet i Götaland samt södra Svealand.  
 
Tabell 6:2 Olika djurslags behov av tilläggsvärme (SLU, 1996; LR, 2004 )1 
Djurslag Klimatzon A 
(kWh/djurplats och år) 
Klimatzon B 
(kWh/djurplats 
och år) 
Mjölkkor,  
     inklusive rekrytering 
 0  30 
Suggor i produktion, 
     värmelampor 
 25 140 
Suggor i produktion, 
     vattenburen värme 
354 – 
Slaktsvin, 
     produktion i omgångar 
 10 13 
Slaktsvin, 
     kontinuerlig produktion 
 0   0 
Höns (20/m2)  0    0 
Höns (12/m2)  0   0 
Slaktkyckling  7       7,5 
1 Källmaterialet i SLU 1996 är dock från början av 80-talet vilket innebär att behovet av tilläggsvärme 
troligen är lägre i nybyggda stall. 
 
Som framgår av tabell 6:2 är det framförallt suggor med smågrisar som är i behov av 
tilläggsvärme, men det kan vara stora skillnader mellan olika klimatzoner såväl som 
mellan olika gårdar. På vissa gårdar har ett värmebehov på hela sju gånger 
ovanstående data observerats (SLU, 1996). Behovet av tilläggsvärme följer i stort sett 
utomhustemperaturen (Nilsson och Påhlstorp, 1985) och kan därför bestämmas med 
hjälp av graddagar, se bilaga C. 
 
Torkning 
Många lantbruk har egen utrustning för att torka grödor efter skörd. Torkningen kan 
ske genom varmluftstorkning alternativt kalluftstorkning. Varmluftstorkar är vanligast 
vid torkning av spannmål och använder både elektricitet, vilket redogjorts för ovan, 
och värme. Värmeförbrukningen för att torka bort 1 dm3 vatten är mellan 0,12 och 0,2 
dm3 olja (Johansson, 1998). Torkningen sker vanligen under en kort period på 
sensommaren och kräver därför att värmen tillförs med hög effekt. Det är därför inte 
realistiskt att använda kraftvärmeanläggningen för mer än en del av detta värmebehov. 
Kalluftstorkar används i första hand för att torka grovfoder (hö) och förbrukar i 
normalfallet bara elektricitet. Mängden värme som förbrukas per djurplats vid 
varmluftstorkning redovisas i tabell 6:3     
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Tabell 6:3 Värmeförbrukning vid varmluftstorkning av grovfoder per djurplats  
(Nilsson och Påhlstorp, 1985) 
 Mjölkko inkl. 
rek. 
(kWh/år) 
Ungtjur 18 
mån. 
(kWh/år) 
Sugga 
(kWh/år) 
Slaktsvin 
2,5 omg. 
(kWh/år) 
Varmluftstorkning 115 59 116 32 
  
Tappvarmvatten 
Ett lantbruksföretags förbrukar i första hand varmvatten för rengöring av olika slag 
men det finns också gårdar där man värmer djurens dricksvatten för att öka 
produktionen. Hur mycket vatten som används för dessa ändamål är dock svårt att 
säga generellt. När det gäller gårdar med mjölkproduktion antas att 267 kWh/år och 
mjölkko användas för att värma tappvarmvatten till i första hand mjölkrummet 
(Johansson 2000). Suggor och slaktsvin har normalt sett inget nämnvärt behov av 
varmvatten förutsatt att drickvatten och liknande inte värms (Nilsson och Påhlstorp 
1985). 
 
6.3 Sammanfattning av avsättningsmöjligheter för elektricitet och värme 
Vad gäller värme kan det konstateras att de stora förbrukarna är gårdar med stora 
bostäder och gårdar som föder upp smågrisar. Värmebehovet kan dock variera stort 
mellan olika gårdar beroende på vart i landet de ligger och hur energieffektiva de är. 
Värmebehovets fördelning över året kan i grova drag bestämmas med hjälp av 
graddagar även om denna metod är mer exakt för bostaden än för stallarna. Behovet av 
tappvarmvatten är dock relativt konstant över året. När det gäller elanvändningen är 
det gårdar med mjölkkor och gårdar med smågrisar som sticker ut. Hur behovet av 
elektricitet varierar över dygnet varierar mellan olika lantbruk och hur verksamheten 
läggs upp där, men elektricitet som förbrukas för andra ändamål än uppvärmning och 
ventilation förbrukas i stor utsträckning under dagtid.  
 
När det gäller produktion och avsättning av kraftvärme på olika gårdar finns det en 
väsentlig skillnad mellan elektricitet och värme. Elektricitet kan säljas ut på elnätet 
och den möjliga avsättningen påverkas därför inte av den aktuella gårdens interna 
behov av elektricitet. Däremot är det, vilket visats i kapitel 2, mer ekonomiskt 
fördelaktigt att använda den producerade elektriciteten internt. Vad gäller värmen 
finns det sällan någon möjlighet att få avsättning för den producerade värmen utanför 
gården. Detta gör att gårdens värmebehov kan vara avgörande för investeringens 
lönsamhet. Dock minskar betydelsen av gårdens värmebehov vid ett högre elpris. I 
kapitel 7 kommer därför beräkningarna att utföras för olika två olika scenarier vad 
gäller priset för producerad elektricitet.  
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7  Val av kraftvärmeteknik 
I detta kapitel beräknas kostnader och intäkter för olika kraftvärmeanläggningar under 
ett år exklusive värdet av den producerade värmen. Därefter beräknas vilket värde den 
producerade värmen måste betinga för att investeringen ska uppnå ett nollresultat. 
Detta värde beräknas för två alternativ, ett när all elektricitet säljs externt (El Ext.) och 
ett där all elektricitet används internt (El Int.). Utifrån dessa beräkningar väljs därefter 
vilken kraftvärmeteknik som är ekonomiskt mest lämpad att använda i de olika 
effektområden som redovisats i kapitel 4.  
 
De fasta kostnaderna i beräkningarna består av investeringar i biogasanläggning, 
kraftvärmeanläggning, värmekulvertar, fastighetsskatt samt utgifter för mätning. Dessa 
är oförändrade oavsett antalet driftstimmar. Kostnaden för biogasanläggningen är 
beräknad efter den investering per kWbiogas som redovisats i kapitel 5. Den enda rörliga 
kostnadsposten är följaktligen kostnader för DoU, men då det är givet att anläggningen 
ska drivas 7 900 respektive 8 000 timmar per år (se avsnitt 4.5) kan även DoU ses som 
en fast kostnad.  
 
Intäkter uppstår vid försäljning alternativt egen användning av elektricitet och 
elcertifikat. Dessa intäkter kan ses som fasta givet att det antagna priset på elektricitet 
och elcertifikat från kapitel 2 gäller för hela året. Anläggningens årsresultat kan 
därefter vid behov balanseras med hjälp av värdet på den producerade värmen. Detta 
innebär att desto mer värme som det finns avsättning för på gården, desto billigare blir 
värmen per kWh. Kraftvärmeanläggningens produktion av elektricitet och värme 
minskas med biogasanläggningens interna behov innan intäkter och kostnader 
beräknas.  
 
Följande generella förutsättningar gäller för beräkningarna: 
 
• Investeringskostnaden för kraftvärmeanläggningen (se kapitel 4) ökas med 10 % 
för att inkludera kostnaden för bortkylning av överskottsvärme.  
• Installationskostnaden för kraftvärmeanläggningen sätts till 40 000 kr. 
• Moms utgår på 50 % av kraftvärmeanläggningens investeringskostnad inklusive 
installation. 
• Investeringen inkluderar 100 m värmekulvert à 750 kr/m.  
• Moms utgår på 100 % av investeringskostnaden för värmekulvertarna. 
• Investeringsbehovet i biogasanläggningen beräknas efter schablon från kapitel 5. 
• Fastighetsskatt beräknat enligt avsnitt 3.6 och 4.8 för anläggningar i Skara 
kommun. 
• Kostnad för mätning av till nätet levererad elektricitet sätts till 4 200 kr/år (faller 
bort då all elektricitet används internt). 
• Kostnad för bruttomätning av producerad elektricitet och hantering av elcertifikat 
sätts till 2 000 kr/år. 
• Internt använd elektricitet värderas till 52 öre/kWh för effekter < 50 kWel 
respektive 49,7 öre/kWh för effekter > 50 kWel. 
• Externt försåld elektricitet värderas till 32,9 öre/kWh. 
• Elcertifikat värderas till 21,7 öre/kWh. 
• Gasmotorerna antas vara i drift 7 900 per år och övriga applikationer antas vara i 
drift 8 000 timmar per år. 
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Den anläggningen som kräver lägst ersättning för producerad värme antas vara mest 
lämpad ur ett ekonomiskt perspektiv.  
 
7.1 Kraftvärme 5–10 kWel 
De kraftvärmeanläggningar som jämförs inom effektområdet 5–10 kWel är en 
gasmotor på drygt 5 kWel från Senertech (Sachs HKA 5,5) och en stirlingmotor på 
ungefär 7,5 kWel från SOLO Kleinmotoren (V 161). Uppgifterna för dessa motorer 
gäller dock för applikationer anpassade för naturgas. Biogasapplikationer kan därför 
ha något förändrade driftsdata och kostnadsnivåer. Driftsdata och kostnader för dessa 
båda applikationer redovisas i tabell 7:1. Observera att kostnaderna förknippade med 
de båda applikationerna inte är direkt jämförbara. Det som jämförs är kostnaden per 
kWhvärme vilken redovisas i figur 7:1.  
 
Tabell 7:1 Driftsdata och kostnader för kraftvärmeapplikationer i effektområdet 5–10 kWel   
 Sachs HKA 5,5 V 161 
Investering i kraftvärmeanläggning inkl. 
installation och moms (kkr) 140 330 
Kapitalkostnad per år, kraftvärme (kkr)   19 45 
Värmekulvert inkl. moms (kkr)   94  94 
Kapitalkostnad per år, kulvert (kkr)     8   8 
Bränslebehov (kW)      20,5  29 
Investeringsbehov biogas (kkr)   738   1 044 
Kapitalkostnad per år för biogasproduktion (kkr)    64   91  
Total kapitalkostnad per år (kkr)     91 144 
   
Effektel (kW)     5,3      7,3 
Effektvärme (kW)    12,5 15 
Årlig fastighetsskatt på biogas- samt 
kraftvärmeanläggning (kkr) 2 2 
DoU per år (kkr)    6     8 
Hantering elcertifikat (kkr)    2     2 
Mätning (i förekommande fall) (kkr)    4     4 
El Int. – Total kostnad per år (kkr) 101 156 
El Ext. –Total kostnad per år (kkr)  105 160 
 
Kostnaden för värmen som producerats med dessa applikationer som funktion av hur 
mycket värme som kan användas på gården framgår av figur 7:1. Då stirlingmotorn 
har en något högre värmeeffekt är den totala mängden producerad värme från denna 
något högre än för gasmotorn vilket förklarar kurvornas olika längd i figuren. I figuren 
går det också att utläsa att gasmotorn är den applikation som är att rekommendera ur 
ett ekonomiskt perspektiv då värmen från stirlingmotorn kostar cirka 43–48 % mer än 
värmen från gasmotorn då 100 % av den producerade värmen avsätts. Skulle en 
mindre del av värmen avsättas gynnas gasmotorn ytterligare.  
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Figur 7:1 Jämförelse mellan HKA 5,5 (gasmotor) och V 161 (stirlingmotor) avseende kostnad för värme 
som funktion av mängden värme som används på gården. 
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Kostnaden för den använda värmen är cirka 17 % högre om all elektricitet säljs externt 
jämfört med om den använts internt. Detta innebär att kostnaden för den använda 
värmen ökar med 17 % om andelen av den producerade elektriciteten som används 
internt på gården minskar från 100 % till 0 %. Samma kostnadsökning för den använda 
värmen uppstår också om mängden värme som används på gården minskar med 15 %. 
Gårdens värmebehov har följaktligen avsevärt större betydelse för den totala 
ekonomin i investeringen än gårdens behov av elektricitet.   
 
Om mängden värme som kan avsättas på gården är känd kan kostnaden per kWhvärme 
bestämmas till det intervall som utgörs av området mellan de båda linjerna (El Ext.) 
och (El Int.) för respektive applikation. Vart i detta intervall kostnaden hamnar 
bestäms av hur stor andel av den producerade elektriciteten som kan avsättas internt på 
gården. 
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7.2 Kraftvärme 30 kWel 
De kraftvärmeanläggningar som jämförs inom effektområdet kring 30 kWel är en 
gasmotor på 33 kWel från K&Z (SY 033 GSM) och en gasturbin på 30 kWel från 
Capstone (C-30). 
 
Tabell 7:2 Driftsdata och kostnader för kraftvärmeapplikationer i effektområdet 30 kWel 
 SY 033 GSM Capstone  
C–30 
Investering i kraftvärmeanläggning inkl. 
installation och moms (kkr) 706 614 
Kapitalkostnad per år, kraftvärme (kkr)   96   83 
Värmekulvert inkl. moms (kkr)   94   94 
Kapitalkostnad per år, kulvert (kkr)    8     8 
Bränslebehov (kW) 100 115 
Investeringsbehov biogas (kkr)       2 600      2 990 
Kapitalkostnad per år för biogasproduktion (kkr) 227 261 
Total kapitalkostnad per år (kkr) 331 352 
   
Effektel (kW) 30 281 
Effektvärme (kW) 58 62 
Årlig fastighetsskatt på biogas- samt 
kraftvärmeanläggning (kkr) 7 8 
DoU per år (kkr) 36 24 
Hantering elcertifikat (kkr)  2  2  
Mätning (i förekommande fall) (kkr)  4  4  
El Int. – Total kostnad per år (kkr)        375       386 
El Ext. –Total kostnad per år (kkr)         379       390 
1 Efter avdrag för kompressor 
 
Kostnaden för den värme som producerats med dessa applikationer som funktion av 
hur mycket värme som kan användas på gården redovisas i figur 7:2. Precis som 
tidigare framgår att mängden avsatt värme är helt avgörande för vilket värde på 
värmen som krävs för att uppnå nollresultat. Då gasturbinen har en något högre 
värmeeffekt blir produktionen något högre vilket förklarar kurvornas olika längd i 
figuren. Gasmotorn är också vid denna effektstorlek den applikation som är att 
rekommendera ur ett ekonomiskt perspektiv då värmen från turbinen kostar 6–13 % 
mer än värmen från gasmotorn förutsatt att 100 % av den producerade värmen avsätts. 
Skulle en mindre del av värmen avsättas gynnas gasmotorn ytterligare.   
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Figur 7:2 Jämförelse mellan SY 033 (gasmotor) och Capstone C-30 (gasturbin) avseende kostnad för 
värme som funktion av mängden värme som används på gården. 
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Kostnadsskillnaden för använd värme mellan El Ext. och El Int. är cirka 26 %. Denna 
kostandsskillnad uppstår också om mängden använd värme minskar med ungefär  
20 %. Även här är följaktligen gårdens värmebehov av större betydelse än gården 
behov av elektricitet.  
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7.3 Kraftvärme 50 kWel 
De kraftvärmeanläggningar som jämförs i effektområdet kring 50 kWel är en gasmotor 
på 53 kWel från K&Z (SY 053 GSM) och en stirlingmotor på 55 kWel från STM 
Power (STM 55).  
 
Tabell 7:3 Driftsdata och kostnader för kraftvärmeapplikationer i effektområdet 50 kWel 
 SY 053 GSM STM 55 
Investering i kraftvärmeanläggning inkl. installation 
och moms (kkr) 838 624 
Kapitalkostnad per år, kraftvärme (kkr) 114 85 
Värmekulvert inkl. moms (kkr) 94 94 
Kapitalkostnad per år, kulvert (kkr) 8  8 
Bränslebehov (kW) 158 183 
Investeringsbehov biogas (kkr) 3 792 4 392 
Kapitalkostnad per år för biogasproduktion (kkr) 331 383 
Total kapitalkostnad per år (kkr) 453 475 
   
Effektel (kW) 53 55 
Effektvärme (kW) 87 91 
Årlig fastighetsskatt på biogas- samt 
kraftvärmeanläggning (kkr) 9 9 
DoU per år (kkr) 63 26 
Hantering elcertifikat (kkr) 2 2 
Mätning (i förekommande fall) (kkr) 4 4 
El Int. – Total kostnad per år (kkr) 527 512 
El Ext. –Total kostnad per år (kkr)  531 516 
 
Kostnaden för den värme som producerats med dessa applikationer som funktion av 
hur mycket värme som kan användas på gården redovisas i figur 7:3. Precis som 
tidigare framgår att mängden avsatt värme är helt avgörande för vilket värde på 
värmen som krävs för att uppnå nollresultat. Då stirlingmotorn har en något högre 
värmeeffekt blir produktionen något högre vilket förklarar kurvornas olika längd i 
figuren. I detta effektområde är stirlingmotorn den applikation som är att 
rekommendera ur ett ekonomiskt perspektiv då värmen från gasmotorn kostar  
12–17 % mer än värmen från stirlingmotorn förutsatt att 100 % av den producerade 
värmen avsätts. Skulle en mindre del av värmen avsättas minskar skillnaden mellan de 
båda applikationerna men det är fortfarande stirlingmotorn som ger bäst resultat.  
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Figur 7:3 Jämförelse mellan SY053 GSM (gasmotor) och STM 55 (stirlingmotor) avseende kostnad för 
värme som funktion av mängden värme som används på gården. 
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Kostnadsskillnaden för den använda värmen mellan El Ext. och El Int. är drygt 43 %. 
Denna kostandsskillnad uppstår också om mängden använd värme minskar med 
ungefär 30 %. Även här är följaktligen gårdens värmebehov av större betydelse än det 
interna behovet av elektricitet. 
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7.4 Kraftvärme 100 kWel 
De kraftvärmeanläggningar som jämförs i effektområdet 100 kWel är en gasmotor på 
100 kWel från K&Z (SY 100GSM) och en gasturbin på 100 kWel från Turbec (T–100).  
 
Tabell 7:4 Driftsdata och kostnader för kraftvärmeapplikationer i effektområdet 100 kWel 
 SY 100 GSM T–100 
Investering i kraftvärmeanläggning inkl. 
installation och moms (kkr) 1 201 1 193 
Kapitalkostnad per år, kraftvärme (kkr) 163 162 
Värmekulvert inkl. moms (kkr) 94 94 
Kapitalkostnad per år, kulvert (kkr) 8 8 
Bränslebehov (kW) 310 350 
Investeringsbehov biogas (kkr) 6 200 7 000 
Kapitalkostnad per år för biogasproduktion (kkr) 541 610 
Total kapitalkostnad per år (kkr) 712 781 
   
Effektel (kW) 100 983 
Effektvärme (kW) 173 167 
Årlig fastighetsskatt på biogas- samt 
kraftvärmeanläggning (kkr) 15 17 
DoU per år (kkr) 119 80 
Hantering elcertifikat (kkr) 2 2 
Mätning (i förekommande fall) (kkr) 4 4 
El Int. – Total kostnad per år (kkr) 847 879 
El Ext. –Total kostnad per år (kkr)  851 883 
1 Efter avdrag för kompressor 
 
Kostnaden för den värme som producerats med dessa applikationer som funktion av 
hur mycket värme som kan användas på gården redovisas i figur 7:4. Då gasmotorn 
har en något högre värmeeffekt blir den totala produktionen också något högre vilket 
förklarar figurens utseende. I detta effektområde är gasmotorn återigen den applikation 
som är att rekommendera ur ett ekonomiskt perspektiv då värmen från turbinen är 
cirka 16–17 % dyrare än värmen från gasmotorn förutsatt att 100 % av den 
producerade värmen avsätts. Skulle en mindre del av den producerade värmen avsättas 
gynnas turbinen något men det är fortfarande gasmotorn som är mest lämpad.   
 
 43
Figur 7:4 Jämförelse mellan SY 100 (gasmotor) och T-100 (gasturbin) avseende kostnad för värme som 
funktion av mängden värme som används på gården. 
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Kostnadsskillnaden för den använda värmen mellan El Ext. och El Int. är drygt 40 %. 
Denna kostnadsskillnad uppstår också om mängden avsatt värme minskar med cirka 
29 %. Även här är följaktligen gårdens värmebehov av större betydelse än gården 
behov av elektricitet.  
 
7.5 Sammanfattning av val av kraftvärmeteknik 
I de olika effektområden som ingår i denna studie visar resultaten att det är gasmotorer 
som kräver minst ersättning för den producerade värmen för att investeringen ska gå 
runt. Undantaget är effektområdet 50 kWel där en stirlingmotor visade sig vara det 
fördelaktigaste alternativet. I tabell 7:5 redovisas hur beroende värmekostnaden är av 
den på gården interna avsättningen av elektricitet respektive värme. 
 
Tabell 7:5 Betydelsen av den interna användningen av elektricitet respektive värme för värmekostnaden   
Applikation Kostnadsökning mellan  
El Int. och El Ext. 
(%) 
Minskad värmeavsättning för 
motsvarande kostnadsökning 
(%) 
Gasmotor, 
HKA 5.5 17 15 
Gasmotor, 
SY 033 GSM 26 20 
Stirlingmotor, 
STM 55 43 30 
Gasmotor, 
SY 100 GSM 40 29 
 
Som visas i tabell 7:5 ökar skillnaden mellan El Ext. och El Int. med en högre 
installerad effekt.  Dock beror investeringens ekonomiska förutsättningar, oavsett 
installerad effekt, framförallt på mängden värme som kan användas på gården.  
En kraftvärmeanläggning bör följaktligen i första hand dimensioneras efter gårdens 
värmebehov. 
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För en biogasanläggning med tillhörande produktion av kraftvärme är 
kapitalkostnaden den helt dominerande kostnadsposten, se tabell 7:6. För att öka 
lönsamheten bör utvecklingen därför framförallt fokuseras på att minska 
investeringskostnaden och då i synnerhet för biogasanläggningen.    
 
Tabell 7:6 Andelen kapitalkostnader av de i detta kapitel beskrivna biogas/kraftvärmesystemen 
Applikation Kapitalkostnad1 
(%) 
Gasmotor       
    5,3 kWel 
90 
Gasmotor       
    30 kWel 
87 
Stirlingmotor  
    55 kWel 
91 
Gasmotor       
    100 kWel  
84 
1 Beräknat för Fall (Ext.) 
 
I tabell 7:7 redovisas hur mycket värme som varje år måste avsättas från de olika 
applikationerna för att kostnaden per kWhvärme ska vara cirka 1,0 kr/kWh, respektive 
50 öre/kWh. Detta motsvarar lite drygt kostnaden för att värma bostäder respektive 
lantbruksfastigheter med olja. Observera att de två minsta gasmotorerna inte kan 
producera värme för 50 öre/kWh oavsett om all elektricitet används internt eller säljs 
ut på nätet.  
 
Tabell 7:7 Årligt avsättningsbehov för att nå en värmekostnad om cirka 1,0 kr/kWhvärme respektive 50 
öre per kWhvärme för valda kraftvärmeapplikationer. 
Applikation El Int. 
(kWhvärme) 
El Ext. 
(kWhvärme) 
Gasmotor – 5,3 kWel   
- 1 kr/kWhvärme   66 000   78 000 
- 50 öre/kWhvärme1 - - 
Gasmotor – 30 kWel   
- 1 kr/kWhvärme 195 000 223 000 
- 50 öre/kWhvärme2 - - 
Stirlingmotor – 55 kWel   
- 1 kr/kWhvärme 218 000 257 000 
- 50 öre/kWhvärme 413 000 503 000 
Gasmotor – 100 kWel   
- 1 kr/kWhvärme 310 000 441 000 
- 50 öre/kWhvärme 620 000 882 000 
1 Kostnaden kan som lägst bli 83 öre/kWhvärme 
2 Kostnaden kan som lägst bli 52 öre/kWhvärme 
 
Ovanstående resonemang och val av kraftvärmeteknik är enbart baserat på ekonomiska 
data vilket gjort att gasmotorerna i nästan alla effektstorlekar varit det mest lämpade 
alternativet. Rent tekniskt kan det också vara fördelaktigt att välja gasmotorer eftersom 
dessa utgör etablerad teknik, vilket minskar risken för otrevliga överraskningar. 
Miljöaspekterna däremot talar till gasturbinernas och stirlingmotorernas fördel 
eftersom dessa har avsevärt mycket lägre utsläpp av till exempel NOx. Trots att en av 
huvudorsakerna till att använda biogas som bränsle är att minska belastningen på 
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miljön rekommenderas i denna studie att ekonomi och teknik får fälla utslaget. Detta 
delvis för att de ekonomiska investeringarna för många lantbrukare redan kan vara 
avskräckande stora varför priserna bör hållas så låga som möjligt och delvis för att 
också gasmotorerna jämfört med konventionella förbränningsmotorer har relativt låga 
utsläpp. Ytterligare ett argument för att inte låta emissionerna fälla avgörandet är att 
utsläppen av bland annat NOx och CO från förbränningen av biogas är marginella sett 
till hela biogassystemet, förutsatt att biogasen produceras från fasta substrat. I hela 
biogassystemet ingår bland annat skörd och transport av substrat samt spridning av 
rötrest. Produceras biogasen med flytgödsel som substrat ökar förbränningsstegets 
utsläpp i betydelse men motsvarar fortfarande mindre än hälften av biogassystemets 
totala utsläpp (Börjesson och Berglund 2003).  
 
Antalet djur respektive hektar grödor som krävs för att försörja de olika 
kraftvärmeapplikationerna med biogas redovisas i tabell 7:8. Observera att det är 
möjligt att använda kombinationer av flera olika substrat vilket tabellen inte tar hänsyn 
till.  
 
Tabell 7:8 Antal djur respektive hektar grödor som krävs för att försörja de olika 
kraftvärmeapplikationerna med biogas. 
 Gasmotor 5,3 kWel 
Gasmotor 
30 kWel 
Stirlingmotor 
55 kWel 
Gasmotor 
100 kWel 
Biogasbehov (kW) 20,5 100 183 310 
Djurplatser (st.)     
Mjölkkor 50 250 450 770 
Mjölkkor inkl. 30 % 
rekrytering 45 220 400 690 
Kviga/stut under 1 år 330 1 600 3 000 5 000 
Kviga/stut över 1 år 180 900 1 600 2 800 
Gödtjur  
2-12 mån 200 970 1 800 3 000 
Vallfodertjur  
2-16 mån 140 680 1 200 2 100 
Betestjur  
2-18 mån 180 860 1 600 2 700 
     
Sugga i produktion 190 930 1 700 2 900 
Slaktsvin, 3 omg. 
per plats 620 3 000 5 500 9 400 
     
Växtslag (ha)     
Vall, ensilage 10 40 80 140 
Vete 10 40 70 120 
Betblast, ensilage 30 150 270 450 
Halm 45 220 400 680 
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8  Exempelgårdar 
För att visa vilka ekonomiska konsekvenser ett biogasbaserat kraftvärmesystem skulle 
kunna ha på olika gårdar och hur man kan gå tillväga för att dimensionera ett sådant 
kraftvärmesystem redogörs här för fyra stycken exempelgårdar. Data som presenteras 
är bland annat gårdarnas behov av elektricitet och värme samt mängd och typ av 
substrat som finns tillgängligt. Data är hämtade från två verkliga gårdar som visat 
intresse för att producera biogas och kraftvärme samt två teoretiskt konstruerade 
gårdar. De två lantbrukare som lämnat underlag till studien refereras till som  
(Anonym 1, 2004) respektive (Anonym 2, 2004).  
 
Gasmotorerna antas som tidigare vara i drift 7 900 timmar per år och stirlingmotorn 
8 000 timmar per år. De drygt 800 respektive 700 timmar som 
kraftvärmeanläggningarna inte är i drift antas innebära ett produktionsbortfall 
motsvarande en genomsnittlig driftstimme. Produktionsbortfallet beräknas genom att 
den totala mängd elektricitet och värme som skulle kunna avsättas med 8 760 
driftstimmar minskas med cirka 10 %. Resultaten som presenteras i detta kapitel är 
därför troligen något pessimistiska då det planerade underhållet säkerligen utförs 
under sommartid då behovet av elektricitet och värme är som lägst varför ett 
produktionsbortfall inte påverkar ekonomin i samma omfattning som om underhållet 
skett vintertid. Vid omräkning från m3 olja till kWhvärme antas att eldningsoljans 
energiinnehåll är 9 800 kWh/m3 och att oljepannans verkningsgrad är 85 % (se också 
kapitel 2). Torkarna antas vara i drift dygnet runt de 10 sista dygnen i augusti och all 
värme som produceras i kraftvärmeanläggningarna och inte används för något annat 
ändamål antas vara tillgänglig för torkprocessen.  
 
Förutom att redovisa kostnaden för den producerade och avsatta värmen på de olika 
gårdarna beräknas också hur stort investeringsstöd alternativt vilket värde på rötresten 
som krävs för att kostnaden för den avsatta värmen ska hamna i samma nivå som 
gårdens nuvarande värmekostnader.  
 
8.1 Gård 1 – slaktsvin 
Gård 1 är belägen i nordvästra Skåne och föder upp slaktsvin. Faktiska data är 
tillhandahållna av lantbrukaren (Anonym 1, 2004). Gödseln hanteras som flytgödsel 
vilken produceras relativt konstant över året. Gårdens gödselproduktion presenteras i 
tabell 8:1 nedan. Där visas också med vilken effekt gården kan producera biogas.  
 
Tabell 8:1 Tillgängligt substrat och möjlig gasproduktion för Gård 1 
Mängd gödsel  
(ton/år) 
Möjlig 
gasproduktion1 
(kW) Djur Djurplatser  
Teoretisk 
mängd1 
Faktisk 
mängd2 
Faktisk 
Slaktsvin 1375 2 475 2 550 46 
1 Beräknat utifrån data angiven i kapitel 3 
2 Med faktisk mängd avses av lantbrukaren uppgiven gödselproduktion 
 
Den teoretiska mängden gödsel är något lägre än den faktiska men ändå så pass nära 
att nyckeltalen från kapitel 3 kan anses som goda riktvärden. I beräkningarna används 
den faktiska mängden. Gård 1 har idag vattenburen elvärme för bostadsuppvärmning 
samt en oljepanna för stallarna. Byggnaderna ligger koncentrerat varför kostnaden för 
värmekulvertar antas vara obefintlig. Gårdens värmebehov (tabell 8:2) uppskattas av 
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lantbrukaren till motsvarande 20–25 m3 olja varav cirka 5 m3 används till torkarna. 
Detta värmebehov förutsätter dock en hög värmekomfort som till exempel användning 
av uppvärmt vatten för att spola stallarna och tillförsel av mer värme till torkarna än 
vad som är ”normalt”. Det faktiska värde som anges i tabell 8:2 är beräknat för ett 
totalt värmebehov motsvarande 20 m3 olja varav 5 m3 används till torken. Gårdens 
värmebehov följer i hög utsträckning utomhustemperaturen och fördelas därför över 
året med hjälp av graddagar i enlighet med kapitel 6 och bilaga C. Undantaget är den 
värme som används till tappvarmvatten (fördelas jämnt över året) och värmen som 
används för torkning. 
 
Tabell 8:2 Värmebehov för Gård 1  
Värmebehov (kWh)  
Teoretiskt Faktiskt1 
Bostäder (200 m2)    40 000 -  
Tappvarmvatten – 5 personer      7 400 -  
Stall     14 000 -  
Totalt exklusive tork     61 400 125 000 
Tork     44 000    42 000 
Totalt  105 400 167 000 
1 Gårdens totala värmebehov exklusive torkning uppskattat av lantbrukaren. 
 
Den stora skillnaden mellan de teoretiska och faktiska värdena kan delvis förklaras av 
att personalutrymmen, verkstäder och liknande inte finns med i de teoretiska 
beräkningarna samt naturligtvis av att de teoretiska nyckeltalen inte stämmer överens 
med förhållandena på den här specifika gården. Detta är särskilt troligt då 
värmebehovet är uppskattat för en hög värmekomfort. Värmebehovets fördelning över 
året redovisas i figur 8:1 där det teoretiskt beräknade värmebehovet för 
tappvarmvatten har dragits ifrån det faktiska värmebehovet och fördelats jämnt över 
året. För att öka tydligheten i figuren finns dock torkarnas värmebehov inte med då 
dessa har ett mycket högt effektbehov (4 200 kWh/dygn) vilket vida överstiger 
gårdens effektbehov under resten av året. 
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Figur 8:1 Värmebehovets fördelning över året för Gård 1 
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Toppen i början av september i figur 8:1 beror på en köldknäpp år 2003 och kan 
knappast anses som representativt. Gårdens värmebehov finns också beskrivit som ett 
varaktighetsdiagram i figur 8:2 
 
Figur 8:2 Varaktighetsdiagram, värmebehov för gård 1 
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Elanvändningen på Gård 1 redovisas i tabell 8:2. Den del av elektriciteten som 
används i bostaden har minskats med de 40 000 kWh som används för uppvärmning.  
 
Tabell 8:2 Elanvändning för Gård 1 
Elanvändning Teoretiskt 
(kWh/år) 
Faktiskt (kWh/år) 
Lantbruksföretaget 82 500  
Privat1    5 000  
Totalt 87 500 160 000 
1 Uppskattat 
 
Det faktiska elbehovet skiljer sig precis som värmebehovet en hel del från det 
teoretiskt beräknade vilket delvis antas bero på elanvändning i verkstäder och liknande 
men också på att nyckeltalen inte är tillämpliga på Gård 1. 
  
Val av kraftvärmeanläggning 
För att ta fram vilken kraftvärmeanläggning som ger bäst totalekonomi för 
investeringen beräknas hur många kWh värme som kan avsättas från respektive 
anläggning efter att biogasanläggningen värmts upp. Då Gård 1 kan producera biogas 
med en effekt på 46 kW är det inte möjligt att använda sig av någon annan anläggning 
än den lilla gasmotorn, HKA 5.5, förutsatt att produktionen ska vara kontinuerlig.  Då 
gasbehovet för denna inte är mer än 20,5 kW skulle Gård 1 med god marginal kunna 
använda sig av två sådana motorer. Det finns också motorer anpassade för biogas i 
effektstorlekar som skulle kunna passa gasproduktionen på den här gården bättre. Då 
dessa inte ingått i studien väljs dock lösningen med två mindre motorer vilket har vissa 
fördelar. Bland annat minskar risken för att kraftvärmeproduktionen ska falla ifrån helt 
samtidigt som det också finns möjligheter att samköra underhåll och liknande vilket 
kan vara ekonomiskt positivt. Alternativet med två motorer har dock belastats med 
samma nyckeltal vad gäller investering i biogasanläggningen som alternativet med en 
motor vilket troligen gjort att detta alternativ fått en något högre kostnad för den 
producerade värmen än vad som skulle vara fallet i en verklig anläggning. Läsaren 
ombeds än en gång observera att de motorer som presenteras här är anpassade för 
naturgas.  
 
Utifrån elanvändningen på Gård 1 uppskattats hur mycket av den producerade 
elektriciteten som kan användas internt. Detta anges tillsammans med mängden 
producerad elektricitet och värme samt kostnaden för den avsatta värmen i tabell 8:3.  
 
 Tabell 8:3 Kostnad för avsatt värme för Gård 1 
 Intern 
elanvändning 
(%) 
Producerad 
elektricitet 
(kWh/år) 
Producerad 
värme  
(kWh) 
Avsatt 
värme1 
(kWh) 
Kostnad 
avsatt 
värme  
(kr/kWh) 
En gasmotor 
á 5,3 kW 100 42 000 99 000 55 000 1,2 
Två 
gasmotorer 
á 5,3 kW  
75 84 000 198 000 97 000 1,6 
1 Efter avdrag för uppvärmning av biogasanläggningen.  
 
Som synes i tabell 8:3 är alternativet med en gasmotor det ekonomiskt mest 
lönsamma. Detta alternativ täcker dock bara en relativt liten den av värmebehovet på 
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Gård 1 vilket kan ses i figur 8:3 där tillgänglig värme avser värmen som återstår när 
biogasanläggningen värmts upp. Ett alternativ som skulle göra det möjligt att röta mer 
av gårdens substrat och täcka en större del av värmebehovet är att komplettera 
gasmotorn med en gaspanna. Ett annat alternativ är att gå upp en effektstorlek till en 
gasmotor på 30 kWel. Detta skulle innebära en investering i ett gaslager samtidigt som 
antalet driftstimmar troligen inte skulle överskrida 4 000 per år vilket gör att kostnaden 
för den avsatta värmen enligt figur 7:4 troligen skulle överskrida 1,4 kr/kWh. Det finns 
följaktligen inga ekonomiska skäl att investera i en större motor. I tabell 8:4 redovisas 
kostnaderna för ett kraftvärmesystem med en gasmotor enligt ovan exklusive eventuell 
gaspanna.  
 
Figur 8:3 Mängden tillgänglig värme jämfört med värmebehovet för Gård 1. 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1 29 57 85 11
3
14
1
16
9
19
7
22
5
25
3
28
1
30
9
33
7
36
5
Dygn
Vä
rm
eb
eh
ov
 (k
W
h/
dy
gn
)
Tillgänglig värme
Värmebehov
 
Tabell 8:4 Investeringsbehov samt årliga kostnader avseende kraftvärmeproduktion med en gasmotor på 
5,3 kWel . 
Kostnadsslag Investering 
(kkr) 
Årskostnad  
(kkr/år) 
Biogasanläggning 738 64 
Kraftvärmeanläggning 140 19 
Drift och underhåll med mera  14  
Totalt 878 97  
 
Under förutsättning att den i kraftvärmeanläggningen producerade värmen i första 
hand ersätter den värme som används i bostaden blir kostnaden för denna värme med 
dagens uppvärmningssystem cirka 0,9 kr/kWh. 
 
För att värmen från kraftvärmeanläggningen ska kunna nå denna lägre kostnadsnivå 
krävs att investeringen till exempel stärks enligt följande:  
 
• Investeringsbidrag á 24 %. 
• Värdering av rötresten till 6,5 kr/ton.  
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8.2 Gård 2 – suggor samt slaktsvin 
Gård 2 är belägen i södra Sverige (klimatzon A) och är en av de teoretiskt 
konstruerade gårdarna. Produktionsinriktningen är uppfödning av smågrisar såväl som 
slaktsvin. Gödseln hanteras som flytgödsel vilken produceras relativt konstant över 
året. Gårdens gödselproduktion samt med vilken effekt biogasen kan produceras 
presenteras i tabell 8:5 nedan. 
 
Tabell 8:5 Tillgängligt substrat och möjlig gasproduktion för Gård 2 
Djur Djurplatser Gödselproduktion
1  
(ton/år) 
Möjlig 
gasproduktion1 
(kW) 
Suggor    300 1 770  
Slaktsvin 2 200 3 960  
Totalt 2 500 5 730 104 
 1 Beräknat utifrån data angiven i kapitel 3 
 
Gården antas ha vattenburen oljebaserad värme i såväl bostäder som stallar och 
värmebehovet beräknas enligt data från kapitel 6. Fastigheterna ligger inte lika 
koncentrerat som på Gård 1 varför 100 m värmekulvert inkluderas i de ekonomiska 
beräkningarna. Gårdens värmebehov antas till största delen följa utomhustemperaturen 
och fördelas därför över året med hjälp av graddagar i enlighet med kapitel 6 och 
bilaga C. Undantaget är den värme som används till tappvarmvatten (fördelas jämnt 
över året) och värmen som används för torkning.  
 
Tabell 8:6 Teoretiskt beräknat värmebehovet för Gård 2 
 Värmebehov (kWh/år) 
Bostäder (400 m2)   80 000 
Tappvarmvatten – 5 personer     7 400 
Stallar 128 200 
Totalt exklusive tork 215 500 
Tork 105 200 
Totalt  320 700 
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Värmebehovets fördelning över året exklusive torken redovisas i figur 8:4 och 8:5. 
 
Figur 8:4 Värmebehovets fördelning över året för Gård 2 
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Figur 8:5 Varaktighetsdiagram, värmebehov för Gård 2 
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Elanvändningen på Gård 2 beräknas enligt kapitel 6 och redovisas i tabell 8:7. 
Bostadens elbehov sätts till 10 000 kWh/år eftersom 400 m2 bostadsyta är större än den 
”normalvilla” som antas förbruka 5 000 kWh/år.  
 
Tabell 8:7 Teoretiskt beräknat elbehov för Gård 2 
Elanvändning Beräknad (kWh/år) 
Lantbruksföretaget 292 000 
Privat   10 000 
Totalt 302 000 
 
Val av kraftvärmeanläggning 
Gård 2 kan producera biogas med en effekt på drygt 100 kW. Det innebär att det är 
möjligt att använda de två minsta gasmotorerna. Väljs den minsta motorn är det 
möjligt att försörja 5 stycken sådana med biogas. Då det är svårt att uppskatta hur 
kostnaderna skulle förändras vid en investering i så många mindre gasmotorer jämfört 
med en enskild motor redovisas bara två fall här, ett fall där gården använder sig av 
den minsta motorn och ett där motorn på 30 kWel används.   
 
Hur mycket av den producerade elektriciteten som antas användas internt redovisas i 
tabell 8:8 tillsammans med mängden producerad elektricitet och värme samt 
kostnaden för den avsatta värmen.  
 
Tabell 8:8 Kostnad för avsatt värme för Gård 2 
 Intern 
elanvändning 
 
(%) 
Producerad 
elektricitet 
 
(kWh/år) 
Producerad 
värme  
 
(kWh/år) 
Avsatt 
värme1 
 
(kWh/år) 
Kostnad 
avsatt 
värme  
(kr/kWh) 
Gasmotor 
5,3 kW 100 38 000 99 000 56 000 1,3 
Gasmotor 
30 kW  50 235 000 458 000 193 000 1,1 
1 Efter avdrag för uppvärmning av biogasanläggningen.  
 
Som framgår av tabell 8:8 är det ekonomiskt mest gynnsamt att använda den större 
gasmotorn. I figur 8:6 redovisas hur stor del av gårdens värmebehov som kan täckas 
med hjälp av gasmotorn på 30 kWel. 
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Figur 8:6 Mängden tillgänglig värme jämfört med värmebehovet för Gård 2 
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Under stora delar av året finns det uppenbarligen ett stort värmeöverskott på Gård 2 
vilket skulle kunna användas för att öka värmekomforten då spillvärmen enligt de 
kalkyler som redovisats här är ”gratis”. Kostnaderna för detta kraftvärmesystem 
redovisas i tabell 8:9.  
 
Tabell 8:9 Investeringsbehov samt årliga kostnader avseende kraftvärmeproduktion med en gasmotor på 
30 kWel. 
Kostnadsslag Investering 
(kkr) 
Årskostnad  
(kkr/år) 
Biogasanläggning 2 600            227 
Kraftvärmeanläggning     706  96 
Värmekulvert – 100 m       94    8 
Drift och underhåll med mera   50 
Totalt 3 400 381 
 
Förutsatt att den i kraftvärmeanläggningen producerade värmen i första hand ersätter 
den värme som används i bostaden blir kostnaden för denna värme med dagens 
uppvärmningssystem cirka 0,6 kr/kWh. 
 
För att värmen från kraftvärmeanläggningen ska kunna nå denna lägre kostnadsnivå 
krävs att investeringen till exempel stärks enligt följande:  
 
• Investeringsbidrag á 29 %. 
• Värdering av rötresten till 17 kr/ton.  
 
Gård 2 har följaktligen något sämre förutsättningar än Gård 1. 
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8.3 Gård 3 – mjölkproduktion 
Gård 3 är belägen i Västergötland (klimatzon A) och bedriver KRAV-märkt 
mjölkproduktion. Gården har relativt stora bostadsytor med ett stort värmebehov. 
Större delen av den producerade gödseln hanteras som flytgödsel och under 
sommarmånaderna minskar gödselproduktionen till cirka 50 % av normal produktion, 
se tabell 8:10. Där redovisas också med vilken effekt Gård 3 kan producera biogas. 
Faktiska data är tillhandahållna av lantbrukaren (Anonym 2, 2004). 
 
Tabell 8:10 Tillgängligt substrat och möjlig gasproduktion för Gård 3 
Mängd gödsel  
(ton/år) 
Mängd 
gödsel 
(ton/dygn) 
Möjlig 
gasproduktion1 
(kW) Djur Djurplatser 
Teoretisk 
mängd 
Faktisk 
mängd 
Faktisk  
mängd 
 
Mjölkkor 300 7 600    
Ungdjur  300 1 600    
Totalt 600 9 200 11 000 37 (18)2 210 (105)2 
1 Beräknat utifrån data angiven i kapitel 3 
2 Produktion under sommarmånaderna inom parentes 
 
Den teoretiska mängden gödsel är något lägre än den faktiska men ändå så pass nära 
att nyckeltalen från kapitel 3 kan anses som goda riktvärden. I beräkningarna används 
den faktiska mängden. För att underlätta de kommande beräkningarna antas att 
gasproduktionen håller normal nivå 10 dygn efter att gödseltillförseln halverats för att 
därefter i ett steg gå ner till sommarproduktion (50 % av normalproduktionen). På 
motsvarande sätt antas att det tar 10 dygn från det att djuren tagits in från sommarbetet 
innan gasproduktionen återgår till den normala nivån. Dessutom bortses från att 
gasproduktionen per ton substrat eventuellt skulle kunna bli högre på sommaren 
eftersom den minskade substrattillförseln tillåter en längre uppehållstid.  
 
Uppvärmningssystemet består idag av i första hand värmepumpar samt oljepannor för 
spetslast (cirka 5 % av bostadsuppvärmningen). För att distribuera värmen belastas 
investeringen med en värmekulvert på 100 m.   
 
Värmebehov 
Värmebehovet för Gård 3 framgår av tabell 8:11 samt figur 8:7 och 8:8.  
 
Tabell 8:11 Värmebehov för Gård 3 
Värmebehov (kWh/år)  
Teoretiskt Faktiskt 
Bostäder (1 116 m2) 223 000 270 0001 
Tappvarmvatten - (10 personer)   15 000 – 
Verkstäder –   15 000 
Stall   80 000    66 0002 
Totalt exklusive tork 318 000 351 000 
Tork   52 000    96 000 
Totalt 370 000 447 000 
1 Inklusive tappvatten   
2 Inklusive uppvärmning av personalutrymmen och kontor 
 
Värmebehovets fördelning över året antas för bostäder och verkstäder kunna 
bestämmas med hjälp av graddagar enligt bilaga C. För stallarna sätts att 50 % av 
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värmen är kopplat till utomhustemperaturen och att 50 % är relativt jämnt fördelat 
över året (tappvarmvatten). Mängden värme som används för tappvarmvatten är 
därmed relativt liten jämfört med de teoretiska nyckeltalen i avsnitt 6.2 vilket beror på 
att Gård 3 tillämpar värmeåtervinning för detta ändamål. Det teoretiskt beräknade 
värmebehovet ligger klart under det faktiska vilket framförallt beror på ett högt 
värmebehov för bostadsuppvärmning och torkning. I figur 8:7 och 8:8 har det 
teoretiska behovet av tappvarmvatten skiljts från det faktiska värmebehovet för 
bostadsuppvärmning och fördelats jämnt över året.  
 
Figur 8:7 Värmebehovets fördelning över året för Gård 3. 
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Gårdens värmebehov finns också beskrivet som ett varaktighetsdiagram i figur 8:8. 
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Figur 8:8 Varaktighetsdiagram, värmebehov för Gård 3. 
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Elanvändningen på Gård 3 redovisas i tabell 8:12 där det framgår att cirka 15 % av 
den totala elanvändningen kan kopplas till hushållsel. Detta måste anses som relativt 
högt och kan förmodligen förklaras av det stora antalet bostäder på Gård 3. Data i 
tabell 8:12 är justerade för den elektricitet som används till värmepumpar eftersom 
dessa antas tas ur drift vid en eventuell investering i en kraftvärmeanläggning. 
Elanvändningen är relativt konstant över året med en topp under torkperioden. 
Däremot finns det en viss variation över dygnet där den största förbrukningen sker 
dagtid. Skillnaden mellan teoretisk och faktisk elanvändning kan bland annat förklaras 
av att den privata elanvändningen är beräknad för villor i stället för lägenheter men 
framförallt av att de något gamla nyckeltalen inte är tillämpliga på den här gården. 
 
Tabell 8:12 Elanvändning för Gård 3 
Elanvändning Teoretiskt (kWh/år) Faktiskt (kWh/år) 
Lantbruksföretaget 333 000   303 000 
Privat1 (11 bostäder)    55 0002   43 000 
Totalt 388 000 346 000 
1 Inklusive elektricitet till hyresgäster 
2 Beräknat för villor, hyresgäster i lägenhet förbrukar troligen mindre 
 
Val av kraftvärmeanläggning 
Gård 3 kan producera biogas med en effekt på drygt 200 kW under vinterhalvåret och 
drygt 100 kW under betesperioden. Under vinterhalvåret är det därmed möjligt att 
försörja stirlingmotorn på 55 kWel med bränsle. Då det inte produceras tillräckligt med 
biogas för att driva stirlingmotorn dygnet runt under betesperioden antas att den går 12 
timmar per dygn under denna period och att den producerade gasen kan lagras i 
rötrestlagret då större delen av rötresten spridits ut på åkrarna vid den tiden på året.  
 
Efter att ha tagit del av timvärden för elanvändningen på Gård 3 uppskattas hur 
mycket av den producerade elektriciteten som kan användas internt. Detta framgår av 
tabell 8:13 tillsammans med mängden producerad elektricitet och värme samt 
kostnaden för den avsatta värmen.  
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 Tabell 8:13 Kostnad för avsatt värme för Gård 3 
Anläggning Intern 
elanvändning 
(%) 
Producerad 
elektricitet 
(kWh/år) 
Producerad 
värme  
(kWh) 
Avsatt 
värme1 
(kWh) 
Kostnad 
avsatt 
värme  
(kr/kWh)
Gasmotor  
5,3 kW 100 38 000 99 000 67 000 1,0 
Gasmotor  
33 kW 75 235 000 458 000 255 000 0,8 
Stirlingmotor 
55 kW2 50 348 000 606 000 310 000 0,8 
1 Efter avdrag för uppvärmning av biogasanläggningen. 
    
Tabell 8:13 visar att kostnaden för den producerade värmen blir ungefär den samma 
för Gård 3 oavsett om den större gasmotorn eller stirlingmotorn väljs. Genom att välja 
den större stirlingmotorn är det dock möjligt att röta mer gödsel och ersätta en större 
del av gårdens behov av elektricitet och olja, dock till en högre investeringskostnad. 
Då den potentiella gasproduktionen är högre än vad det finns behov av under 
vinterhalvåret kommer inte all gödsel som produceras på gården behöva rötas. 
Behovet är drygt 31 m3 per dygn vilket ger ett överskott på nära 5 m3 per dygn. Det 
kan därför vara möjligt att under våren spara en del gödsel i pumpbrunnen som sedan 
kan användas för att öka gasproduktionen under sommaren. Denna möjlighet har dock 
inte beaktats i beräkningarna. I figur 8:9 visas hur stor del av gårdens värmebehov som 
kan täckas av stirlingmotorn. Det kan också lätt konstateras att det produceras 
spillvärme under stora delar av året som skulle kunna användas för att ge en högre 
värmekomfort på gården då den enligt de kalkyler som redovisats här blir ”gratis”.  
 
Figur 8:9 Mängden tillgänglig värme jämfört med värmebehovet för Gård 3. 
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I tabell 8:14 sammanfattas ett ungefärligt investeringsbehov för ett kraftvärmesystem 
på 55 kWel i enlighet med kapitel 6 samt de kostnader för DoU som är kopplade till 
detta system.  
 
8:14 Investeringsbehov samt årliga kostnader för kraftvärmeproduktion med en stirlingmotor på  
55 kWel. 
Kostnadsslag Investering  
(kkr) 
Årskostnad  
(kkr/år) 
Biogasanläggning 4 400 380 
Kraftvärmeanläggning    624    85 
Värmekulvert      94    8  
DoU samt mätning och hantering av elcertifikat    41 
Totalt 5 118 514 
 
Då Gård 3 använder sig av värmepumpar antas den producerade värmen i första hand 
ersätta värmen från oljepannorna då denna är något dyrare per kWh. Kostnaden för 
denna värme med dagens uppvärmningssystem blir därmed 0,4 kr/kWh. 
 
För att värmen från kraftvärmeanläggningen ska kunna nå denna lägre kostnadsnivå 
krävs att investeringen till exempel stärks enligt följande:  
 
• Investeringsbidrag á 26 %. 
• Värdering av rötresten till 11 kr/ton.  
 
Gård 3 har följaktligen något bättre förutsättningar än Gård 2 men något sämre än 
Gård 1. 
  
8.4 Gård 4 – suggor, slaktsvin samt mjölkproduktion 
Gård 4 är belägen i södra Sverige (klimatzon A) och är den andra av de teoretiskt 
konstruerade gårdarna. Produktionsinriktningen är uppfödning av smågrisar såväl som 
slaktsvin samt mjölkproduktion. Gården har också relativt stora bostadsytor. Större 
delen av gödseln hanteras som flytgödsel och svingödseln produceras relativt konstant 
över året medan nötgödseln varierar mellan vinterperiod och betesperiod. Se också 
resonemanget för Gård 3. Gårdens gödselproduktion samt med vilken effekt som 
biogasen kan produceras presenteras i tabell 8:15. 
 
Tabell 8:15 Tillgängligt substrat och möjlig gasproduktion för Gård 4 
Djur Djurplatser Gödselproduktion
1  
(ton/år) 
Möjlig 
gasproduktion1 
(kW) 
Suggor    926 5 400  
Slaktsvin 4 260 7 700  
Mjölkkor    278 7 000  
Ungdjur    250 1 400  
Totalt 5 714 21 500 345 (292)2 
1 Beräknat utifrån data angiven i kapitel 3. 
2 Gaspotentialen under betesperioden  
 
Gården antas ha vattenburen oljebaserad värme i såväl bostäder som stallar och 
värmebehovet beräknas enligt data i kapitel 6. För att distribuera värmen inkluderas 
200 m värmekulvert i de ekonomiska beräkningarna. Gårdens värmebehov (se tabell 
8:16) antas till största delen följa utomhustemperaturen och fördelas därför över året 
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med hjälp av graddagar i enlighet med kapitel 6 och bilaga 3. Undantaget är den värme 
som används till tappvarmvatten (fördelas jämnt över året) och värmen som används 
för torkning.  
 
Tabell 8:16 Det teoretiskt beräknade värmebehovet för Gård 4 
 Värmebehov (kWh/år) 
Bostäder (1 400 m2) 280 000 
Tappvarmvatten – 20 personer   30 000 
Stallar 370 000 
Tappvarmvatten – mjölkproduktion   74 000 
Totalt exklusive tork 754 000 
Tork 290 000 
Totalt                         1 044 000 
 
Värmebehovets fördelning över året redovisas i figur 8:10 och 8:11. 
 
Figur 8:10 Värmebehovets fördelning över året för Gård 4. 
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Figur 8:11 Varaktighetsdiagram, värmebehov för Gård 4. 
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Elanvändningen på Gård 4 redovisas i tabell 8:17. Den privata användningen antas 
motsvara 7 stycken ”normala” villor. Elanvändningen antas vara relativt konstant över 
året med en topp då torkarna är i drift. Elanvändningen sett över dygnet antas också 
vara relativt konstant med en viss övervikt på dagtid. 
 
Tabell 8:17 Elanvändning för Gård 4 
Elanvändning Beräknad (kWh/år) 
Lantbruksföretaget 700 000 
Privat    35 000 
Totalt 735 000 
 
Val av kraftvärmeanläggning 
Gård 4 kan producera biogas med en effekt på nästan 350 kW under vinterhalvåret och 
300 kW under betesperioden. Under vinterhalvåret är det därmed möjligt att med god 
marginal försörja gasmotorn på 100 kWel med bränsle. Under betesperioden saknas 
cirka 5 % bränsle för att denna motor ska kunna gå dygnet runt varför den i stället 
antas vara i drift 23 timmar per dygn.  
 
Hur mycket av den producerade elektriciteten som antas användas internt redovisas i 
tabell 8:18 tillsammans med mängden producerad elektricitet och värme samt 
kostnaden för den avsatta värmen.   
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Tabell 8:18 Kostnad för avsatt värme för Gård 4 
Anläggning Intern 
elanvändning 
(%) 
Producerad 
elektricitet 
(kWh/år) 
Producerad 
värme  
(kWh) 
Avsatt 
värme1 
(kWh) 
Kostnad 
avsatt 
värme  
(kr/kWh)
Gasmotor  
5,3 kWel 
100 38 000 99 000 79 000 1,0 
Gasmotor  
33 kWel 
100 235 000 458 000 284 000 0,7 
Stirlingmotor 
55 kWel 
100 396 000 728 000 418 000 0,6 
Gasmotor  
100 kWel 
50 700 000 1 347 000 646 000 0,5 
1 Efter avdrag för uppvärmning av biogasanläggningen. 
    
Som framgår av tabell 8:18 blir kostnaden för den producerade värmen lägre ju större 
anläggningen som väljs och lägst kostnad fås från gasmotorn på 100 kWel. 
 
Då den potentiella gasproduktionen är högre än vad det finns behov av under 
vinterhalvåret kommer inte all gödsel som produceras på gården behöva rötas. Det kan 
därför vara möjligt att under våren spara en del gödsel i pumpbrunnen som sedan kan 
användas för att öka gasproduktionen under sommaren. Denna möjlighet har dock inte 
beaktats i ovanstående beräkningar. Dessutom bortses från att gasproduktionen per ton 
substrat eventuellt skulle kunna bli något högre på sommaren eftersom den minskade 
substrattillförseln tillåter en längre uppehållstid.  
 
I figur 8:12 visas hur stor del av gårdens värmebehov som kan täckas av gasmotorn. 
Även på denna gård produceras en hel del spillvärme under sommarhalvåret som 
skulle kunna användas för att ge en högre värmekomfort på gården då den enligt de 
kalkyler som redovisats här blir ”gratis”.  
 
Figur 8:12 Mängden tillgänglig värme jämfört med värmebehovet för Gård 4.  
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I tabell 8:19 sammanfattas ett ungefärligt investeringsbehov för ett kraftvärmesystem 
på 100 kWel i enlighet med kapitel 6 samt de kostnader för DoU som är kopplade till 
detta system.  
 
8:19 Investeringsbehov samt årliga kostnader för kraftvärmeproduktion med en gasmotor på 100 kWel. 
Kostnadsslag Investering  
(kkr) 
Årskostnad  
(kkr/år) 
Biogasanläggning 6 200 541 
Kraftvärmeanläggning 1 200  163 
Värmekulvert      188   16 
DoU samt mätning och hantering av elcertifikat  140 
Totalt 7 588 860 
 
Förutsatt att den i kraftvärmeanläggningen producerade värmen i första hand ersätter 
den värme som används i bostaden blir kostnaden för denna värme med dagens 
uppvärmningssystem cirka 0,7 kr/kWh. 
 
Det går följaktligen att producera värme på Gård 4 till en lägre kostnad än med dagens 
uppvärmningssystem utan investeringsstöd eller värdering av rötresten. Gård 4 klarar 
till och med en ökad investeringskostnad på cirka 18 % eller 1,4 miljoner kronor innan 
det blir ett nollresultat. Om hela denna investeringsökning till exempel läggs på 
värmekulvertar motsvarar det nästan 1,5 km värmekulvert. En så lång värmekulvert 
kräver dock att värmeförlusterna tas med i beräkningarna.   
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9 Diskussion  
Det finns idag goda tekniska möjligheter att producera småskalig kraftvärme med 
biogas som bränsle. Hittills har dock utvecklingen av småskalig kraftvärme varit 
fokuserad på naturgas, vilket inte är särskilt förvånande då naturgasmarknaden globalt 
sett är mycket större än biogasmarknaden. Detta har fått till följd att olika tekniker i 
första hand utvecklas för naturgas och därefter modifieras för att också kunna använda 
biogas som bränsle. Följden blir att kraftvärmesystem för biogas ligger något efter i 
utvecklingen och är något dyrare, jämfört med motsvarande naturgasapplikationer. 
Tillgången på biogasapplikationer är också mer begränsad. I takt med att marknaden 
utvecklas kan det dock vara rimligt att anta att såväl antalet biogasapplikationer som 
antalet tillverkare kommer att öka. Detta tillsammans med längre produktionsserier 
och produkter speciellt framtagna för biogas, bör medföra lägre kostnader.  
 
Produktion av biogas är i sin tur en teknik som funnits länge men som fortfarande har 
en hel del utvecklingsarbete framför sig, framförallt på kostnadssidan men också vad 
gäller de tekniska lösningarna. Den största kostnadsposten vid biogasproduktion är 
kapitalkostnader och för att öka biogasens konkurrenskraft är det nödvändigt att pressa 
investeringskostnaderna. Detta skulle till exempel kunna göras genom att öka 
användningen av standardiserade moduler i stället för att varje anläggning ska vara en 
unik konstruktion. En annan åtgärd är att öka effektiviteten i anläggningarna genom 
till exempel utvecklad processtyrning för en snabbare genomströmning av substratet, 
vilket gör att rötkammarvolymerna kan göras mindre.  
 
När det gäller lönsamheten för kraftvärmesystem på gårdsnivå är den i mycket stor 
utsträckning beroende av hur mycket värme som kan avsättas internt på gården. Detta 
eftersom de flesta lantbruk ligger relativt långt från övrig bebyggelse vilket gör det 
svårt att avsätta den producerade värmen utanför gården. Det är dock möjligt att tänka 
sig att verksamheter med stora värmebehov, som till exempel växthusodlingar, 
etableras i anslutning till gårdar med hög kraftvärmepotential och på så sätt ökar 
avsättningsmöjligheten för den producerade värmen. Här skiljer sig förutsättningarna i 
Sverige jämfört med till exempel Danmark där värmebehovet bara har en sekundär 
betydelse vilket beror på att de danska anläggningarna får mer betalt för sin 
elektricitet. Ett högre elpris i Sverige skulle följaktligen innebära att betydelsen av 
gårdens interna värmebehov minskar.  
 
Lönsamheten påverkas också i hög grad av vilket värmesystem den biogasbaserade 
värmen ska ersätta. Ett av de dyraste uppvärmningssystemen för bostäder är 
oljebaserad uppvärmning medan olja är ett av de billigare systemen för 
lantbruksföretaget. Det är därför lättare att få kraftvärmesystemet lönsamt på lantbruk 
som har stora bostadsytor.  
 
Fördelar med biogasbaserad kraftvärme på gårdar som inte värderats i denna studie är 
till exempel biogasens miljöfördelar. Biogasen är en koldioxidneutral förnyelsebar 
energikälla som bidrar till att mer effektivt sluta kretsloppen på gården. Förbränning 
av biogas medför också lägre utsläpp av till exempel NOx jämfört med andra 
konventionella bränslen. För att biogassystemet ska vara positivt för miljön är det dock 
viktigt att oavsiktliga utsläpp av metan hålls på en så låg nivå som möjligt då metan 
har hela 21 gånger starkare påverkan på växthuseffekten än motsvarande mängd 
koldioxid. Ett sätt att från samhällets sida värdera den miljöinsats som 
biogasproduktion innebär skulle till exempel kunna vara att förbättra möjligheten till 
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att få investeringsstöd. Som denna studie visat kan detta vara av avgörande betydelse 
för att få ekonomisk lönsamhet i dagsläget.  
 
Andra miljöfördelar med att producera biogas är att rötresten innehåller kväve i en för 
växterna mer tillgänglig form än orötad gödsel vilket minskar risken för kväveläckage 
och övergödning. Rötrestens förbättrade gödslingsförmåga kan värderas i ekonomiska 
termer men för att det på ett tillförlitligt sätt ska kunna ingå i företagsekonomiska 
kalkyler krävs mer noggranna analyser. Detta är särskilt viktigt då värdet på rötresten, 
vilket denna studie visat, kan ha en avgörande betydelse för lönsamheten i 
biogasbaserade kraftvärmesystem.  
 
Ytterligare fördelar med ett gårdsbaserat kraftvärmesystem som är svåra att värdera i 
ekonomiska termer är möjligheten för lantbrukaren att i viss mån försäkra sig mot 
framtida prishöjningar på energi genom att vara åtminstone delvis självförsörjande på 
elektricitet och värme. Dessutom minskar gårdens sårbarhet för strömavbrott genom 
att kraftvärmeanläggningen också kan fungera som ett reservkraftverk. 
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10  Slutsats  
Biogasbaserade kraftvärmesystem kan vara lönsamma på vissa gårdar redan idag. För 
att ekonomiskt kunna jämföras med dagens konventionella uppvärmningssystem, 
baserade på olja eller biobränsle, krävs det dock att gården har ett relativt högt och 
över året jämnt fördelat värmebehov. 
 
I de effektområden som undersökts i denna studie är gasmotorn den lämpligaste 
applikationen, förutom i effektområdet 50 kWel, där en stirlingmotor har visat bäst 
resultat. Det visade sig också att det är gårdens värmebehov och inte dess behov av 
elektricitet som har störst påverkan på kraftvärmesystemets lönsamhet. De gårdar som 
kan ha goda förutsättningar för att producera kraftvärme till en rimlig kostnad är 
därmed de med stora värmebehov i form av stora privatbostäder eller värmekrävande 
djurhållning som till exempel uppfödning av smågrisar. Den mängd värme som måste 
avsättas på gården för att nå en kostnad kring 1,0 kr respektive 0,5 kr/kWh värme 
redovisas i tabell 10:1. Där framgår också hur mycket substrat i form av flytgödsel 
som måste finnas tillgängligt samt ungefärligt investeringsbehov för de olika 
anläggningarna. 
 
Tabell 10:1 Värme-, substrat- och investeringsbehov för att nå en värmekostnad om 1,0 kr respektive 
0,5 kr/kWh värme.   
Applikation Värmebehov1 
(kWh) 
Flytgödsel2 
(ton/dygn) 
Investering 
(kkr) 
Gasmotor – 5,3 kWel 
- 1 kr/kWh värme 
- 0,5 kr/kWh värme 
 
66 000–78 000 
– 
 
3 
 
970 
Gasmotor – 33 kWel 
- 1 kr/kWh värme 
- 0,5 kr/kWh värme 
 
195 000–223 000 
– 
 
16 
 
3 400 
Stirlingmotor – 55 kWel 
- 1 kr/kWh värme 
- 0,5 kr/kWh värme 
 
218 000–257 000 
413 000–503 000 
 
25 
 
4 700 
Gasmotor – 100 kWel 
- 1 kr/kWh värme 
- 0,5 kr/kWh värme 
 
310 000–441 000 
620 000–882 000 
 
50 
 
7 500 
1 Beroende av hur mycket elektricitet som används internt 
2 Beräknat på en blandning av nöt- och svingödsel  
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För tre av de fyra exempelgårdarna visade det sig att ett biogasbaserat 
kraftvärmesystem inte kunde konkurrera med gårdens befintliga uppvärmningssystem. 
För att kunna göra detta krävdes det ett minskat investeringsbehov alternativt en 
värdering av rötresten enligt följande:  
 
• Minskat investeringsbehov om 24–29 %.  
• Värdering av rötresten till 6,5–17 kr/ton. 
 
Avslutningsvis kan det konstateras att många av de lantbruk som överväger att börja 
producera biogas också gör det av andra skäl än strikt ekonomiska. Dessa lantbrukare 
kan kanske därför vara beredda att ta en extra kostnad i utbyte mot de miljöfördelar 
som ett biogasbaserat kraftvärmesystem innebär. Dessutom kan lantbrukaren genom 
att producera sin egen elektricitet och värme försäkra sig mot framtida prishöjningar 
på energi samtidigt som gårdens sårbarhet för strömavbrott minimeras då 
kraftvärmeanläggningen också kan fungera som ett reservkraftverk.  
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Bilaga A Biogasanläggningens utformning 
 
Rötkammaren 
Rötkammaren är den centrala komponenten i anläggningen och det är här större delen 
av biogasproduktionen sker. Rötkammaren kan konstrueras på flera olika sätt och i 
flera olika material. De två huvudtyperna är liggande respektive stående rötkammare 
och de material som brukar användas är stål eller betong (Nilsson, 2000). Då 
rötkammaren är en relativt aggressiv miljö används behandlat stål som till exempel 
glasemaljerat eller rostfritt syrafast stål (Dahl, 2004). 
 
Rötkammare konstruerade i betong används i stort sett endast på avloppsreningsverk i 
Sverige. Försök har gjorts på andra platser men det har visat sig vara svårt att få dem 
gastäta. Det har dock byggts anläggningar i betong i till exempel Danmark som 
fungerar (Dahl, 2004). För att underlätta omrörning och i möjligaste mån undvika 
sedimentering görs rötkammaren cylinderformad (Christensson, 2000). 
 
I denna studie utförs beräkningarna utifrån en stående rötkammare av stål eftersom 
detta är vanligast i ”nyckelfärdiga” anläggningar och också lättast att få prisuppgifter 
på från svenska leverantörer. Vid dimensionering av rötkammaren antas diametern 
vara 1,5*höjden (Dalemo, 1996). 
 
För att få plats med en del av den producerade gasen och också ha en viss 
säkerhetsmarginal ökas rötkammarvolymen med 10 % efter att den dimensionerats 
utifrån hur mycket substrat som ska tillföras (Dahl, 2004). I kostnadsberäkningarna i 
bilaga D antas att rötkammaren är av rostfritt stål. 
 
Isolering 
För att undvika allt för stora värmeförluster och hålla en jämn processtemperatur är det 
viktigt att isolera rötkammaren (Nilsson, 2000). Värmeförlusterna är bland annat 
beroende av behållarens dimensioner, temperaturdifferensen mellan rötsubstratet och 
omgivningen samt typ av rötsubstrat (Dalemo, 1996). 
 
Isoleringen kan bestå av olika material som finns tillgängliga på marknaden som till 
exempel mineralull eller expanderad (EPS) alternativt extruderad (XPS) 
styrencellplast. Mineralull är ett vanligt material vid isolering av hus i Sverige och 
finns som glasull och stenull. Mineralull är billigt och kan användas vid höga 
temperaturer och suger inte upp vatten kapillärt. Däremot är mineralull 
diffusionsöppen vilket innebär att vattenånga kan vandra genom isoleringen som 
därför måste skyddas mot fukt (Nilsson, 2000). Isolering av EPS är lätt och dammar 
inte då den skärs till vilket underlättar hanteringen. Den har också bättre 
fuktegenskaper än mineralull (Isover, 2004) men klarar inte en ständigt fuktig miljö 
(Nilsson 2000). Tryckhållfastheten är jämförbar med stenull men EPS bör inte 
användas vid temperaturer högre än 80oC. XPS har egenskaper liknande EPS med den 
skillnaden att isoleringen klarar mycket höga tryck och är något motståndskraftigare 
mot fukt (Isover, 2004).  
 
Isoleringens värmekonduktivitet eller lambdavärde beskriver materialets förmåga att 
leda värme och ska för isolering naturligtvis vara så lågt som möjligt. Glasull, stenull 
och de olika cellplaster som beskrivits ovan har i stort sett samma lambdavärde. För de 
olika produkterna ligger det mellan 0,030 och 0,045 W/m,oC (Isover, 2004). 
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För att isolera undersidan av rötkammaren samt de delar som eventuellt ligger under 
markytan är det lämpligt att använda XPS då den klarar tryck och väta bättre än EPS 
och mineralull. För isolering av rötkammarens övriga delar kan såväl mineralull som 
EPS användas under förutsättning att isoleringen skyddas mot väta.  
 
Isoleringstjocklek 
Hur mycket isolering som ska användas kan naturligtvis diskuteras. I Tyskland 
efterstävar man dock ett U-värde på högst 0.3 W/m2 för mesofila processer och 0.2 
W/m2 för termofila processer (Nilsson, 2000). U-värdet för plana produkter beräknas 
genom att invertera isolertjockleken i meter dividerat med isoleringens lambdavärde. 
Vid val av isoleringstjocklek måste investeringen i isolering ställas mot värdet av den 
insparade värmen. I denna studie antas ett U-värde på cirka 0.23 W/m2 vilket kräver en 
isoleringstjocklek på till exempel 160 mm stenull (Augustsson, 2004). 
 
För att skydda isoleringen mot fukt och andra yttre påfrestningar kan rötkammaren 
kläs in i korrugerad plåt alternativt byggas in i ett hus.  
 
Omrörare 
Det finns två olika huvudtyper av omrörare, pumpar eller propeller. Pumpar kräver 
dock mycket mer energi för att uppnå samma omrörning och propeller är därför den 
klart dominerande lösningen (Dahl, 2004). Omrörning med propeller kan ske enligt två 
huvudprinciper. Antingen med en fritt hängande centriskt placerad propelleraxel, där 
motorn placeras utanpå tanken, vilket också är den dominerande lösningen i Sverige. 
Denna typ av propeller drivs vanligen kontinuerligt. För att slå sönder eventuella 
ytskikt i röttanken fästs ofta 2 propellrar på axeln. En propeller placeras vid ytan och 
en lite längre ned (Brinck, 2004). I det andra alternativet, som är vanligt i Danmark, 
används en dränkbar motor som placeras vid kanten inuti rötkammaren. Propeller och 
motor monteras så att hela paketet kan hissa upp ur tanken för service. I stället för 
kontinuerlig drift är det vanligt att propellern går ett par gånger per dygn med hög 
effekt.  
 
Fördelen med att ha motorn monterad utanpå tanken är naturligtvis att reparationer och 
underhåll underlättas. Omröraren med dränkbar motor sägs ha en lägre 
energiförbrukning totalt sett eftersom den bara går några gånger per dygn. Service och 
underhåll försvåras dock eftersom tanken måste öppnas för detta (Dahl, 2004). 
 
I kostnadsberäkningarna i bilaga D antas att omrörning sker med en centriskt placerad 
propelleraxel med två propellrar. 
 
Pumpar 
För att underlätta uppvärmning av substratet och få ett jämnt inflöde till tanken är det 
vanligt att man använder sig av en pumpbrunn mellan stallet och röttanken. I 
pumpbrunnen sitter en dränkbar skärande pump som pumpar upp substratet till toppen 
av röttanken där det bredsprids ovanför vätskeytan. Detta görs för att reducera 
eventuell skumbildning. Genom att sprida substratet i toppen av tanken är det inte 
heller någon risk för att hela röttanken skulle tömmas vid ett brott på inloppsledningen 
(Christensson, 2000). Anledningen till att välja en skärande pump är att flytgödsel ofta 
innehåller material som till exempel halm och foderrester vilka kan vara besvärliga att 
hantera för en vanlig pump. Många lantbruk använder redan idag pumpbrunn med 
skärande pumpar och i de ekonomiska beräkningarna i bilaga D antas därför att 
befintlig pumpbrunn används. Dock tas kostnaden för en ny pump med i 
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beräkningarna eftersom den gamla eventuellt inte har kapacitet att lyfta substratet till 
toppen av rötkammaren. 
  
Rötrestlager 
För att hålla nivån i rötkammaren konstant förs rötrest över till ett rötrestlager i samma 
takt som nytt substrat pumpas in i rötkammaren. På gårdsnivå är det vanligt att 
använda befintliga gödselbrunnar för att lagra rötresten vilket också antas i de 
ekonomiska beräkningarna. Studier visar att upp till 20 % av metanproduktionen i en 
biogasanläggning sker i rötrestlagret (Nordberg och Edström, 1997) och det är därför 
viktigt av såväl miljöskäl som produktionsekonomiska skäl att denna metan samlas in. 
För att möjliggöra denna insamling täcks rötrestlagret. En vanlig lösning är att 
gödselbrunnen täcks med en plastduk, antingen flytande ovanpå rötresten eller spänt 
ovanpå brunnen. Används de flytande plastlocken blir det dock en liten glipa mellan 
behållaren och locket vilket ger ett visst läckage (Dahl, 2004). Fördelen med de 
flytande locken är att priset är avsevärt lägre (Pettersson, 2004). 
  
Vad gäller lagring av gödsel ska en gård ha en lagringskapacitet motsvarande  
6–10 månaders gödselproduktion. Hur mycket gödsel en gård måste kunna lagra 
bestäms dels av vart i landet gården är belägen och dels av vilken typ av djurhållning 
som bedrivs på gården (SFS, 1998:915). Samma regelverk antas vara tillämpligt för 
gårdsbaserad produktion av rötrest och därför dimensioneras rötrestlagret för 8 
månaders produktion med en säkerhetsmarginal på 10 %. Höjden på rötrestlagret antas 
i denna studie vara 4 m och i de ekonomiska beräkningarna antas att befintlig 
gödselbrunn utnyttjas för att lagra rötresten.  
 
I beräkningarna i bilaga D antas att rötrestlagret täcks av en flytande duk då 
ekonomiska data varit tillgängliga för denna lösning. För att minimera metanläckaget 
rekommenderas dock ett spänt tak. 
 
Gaslager 
För att kompensera för variationer i biogasproduktionen och ha möjligheten att stänga 
av kraftvärmeanläggningen utan att behöva fackla bort gasen är det bra att ha ett 
gaslager av något slag. En vanlig lösning är att utnyttja rötrestlagret som gaslager. En 
annan enkel variant är en gastät duk som kan blåsas upp likt en ballong. 
Lagerkapaciteten i ett sådant lager kan vara upp till cirka 50 m3 och kostnaden ligger 
på ungefär 7 500 kronor exklusive skyddande byggnad (Dahl, 2004). Mer avancerade 
lågtryckslager konstrueras med dubbla dukar och kan lagra upp till 5 000 m3. 
Kostnaden för dessa ligger på drygt 400 000 kr för 400 m3 vilket är avsevärt dyrare än 
det mindre gaslagret (Söderman, 2004). För att kunna lagra större kvantiteter gas krävs 
det dock någon form av komprimering och trycktankar vilket troligen inte är aktuellt 
på gårdsnivå.  
 
I beräkningarna i bilaga D antas att den enkla typen av gaslager används.  
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Utrustning för förvärmning, uppvärmning av rötkammaren samt värmeväxling 
För att värma substratet till önskad processtemperatur finns det ett par olika vägar att 
gå. Antingen kan substratet värmas på dess väg in i rötkammaren. Detta sker då genom 
att substratet passerar en värmeväxlare där bland annat värmen från utgående rötrest 
kan tas tillvara. Alternativt kan substratet värmas i rötkammaren med hjälp av 
värmeslingor av samma typ som används vid golvvärme. Dessa fästs på insidan av 
rötkammaren och värmer sedan substratet med varmvatten. Detta alternativ fungerar 
dock bara om flödet in i tanken är relativt lågt. I annat fall riskerar bakteriekulturen att 
få en ”sköldchock” vilket hämmar metanproduktionen (Dahl, 2004). Ofta kombineras 
de båda metoderna för att uppnå önskad processtemperatur. I beräkningarna i bilaga D 
antas att värmeväxlare kombineras med värmeslingor på insidan av tanken.   
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Bilaga B Rötkammarens värmebehov 
 
Rötkammarens värmebehov beräknas i följande två steg: 
 
Steg 1 – Uppvärmning av substrat till processtemperatur, för mesofila processer 37oC.  
Steg 2 – Kompensation för värmeförluster från rötkammaren.  
 
Steg 1 beräknas enligt följande modell: (Dalemo, 1996) 
 
)()( MJTCmEetVärmebehov ∆∗∗=  
),/(
100
0.118.4)100( CtonMJtstsC o∗+∗−=  
där  m = massan (ton) 
 C = substratets specifika värmekapacivitet (MJ/ton, oC) 
 Ts = substratets torrsubstanshalt (%) 
 ∆T = temperaturförändringen (oC) 
 
Steg 2 beräknas enligt följande modell: (Dalemo 1996) 
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V
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där A   = mantelarean (m2) 
 k    = värmegenomgångskoefficienten (W/m2, oC) 
 ∆T = (temperaturrötkammare - temperaturomgivning) (oC) 
 V   = mängden substrat som rötas årligen (m3/år)  
          Densiteten för substratet antas vara 1 ton/m3 
 
För att ta hänsyn till temperaturvariationen över året och få värmeförlusten ifrån 
rötkammaren i kWh/dygn skrivs uttrycket om till följande: 
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För att beräkna ∆T används graddagar enligt bilaga C. 
 
Då rötkammarens diameter antas vara 1.5*höjden kan mantelarean A och höjden h 
beräknas enligt följande (Berglund och Börjesson, 2003). 
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)(5.1)2/5.1(2 22 mhhhA ∗∗∗+∗∗∗= ππ  
 
där h = rötkammarens höjd (m) 
 R = hydraulisk uppehållstid (dygn) 
 V = mängden substrat som rötas årligen (m3/år) 
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Bilaga C Graddagar 
För att beräkna värmebehovets variation över året används graddagar. När antalet 
graddagar ska beräknas utgår man från att byggnadens värmesystem värmer upp 
byggnaden till +17oC. Resterande värmebehov tillgodoses av bland annat 
solinstrålning, personer, belysning och annan elektrisk utrustning. För varje dag 
beräknas differensen mellan dygnsmedeltemperaturen och +17oC vilket ger antalet 
graddagar per dygn. Skulle dygnsmedeltemperaturen vara +17oC eller mer tillkommer 
inga graddagar. Då dygnsmedeltemperaturen till exempel är 7 grader resulterar det i 10 
graddagar för det aktuella dygnet. Under vår, sommar och höst är solinstrålningen så 
betydande att beräkningsrutinen behöver ändras något. Från april till oktober ökar 
antalet graddagar därför inte när dygnsmedeltemperaturen överstiger värdena i tabell 
C:1 nedan (SMHI, 2004).   
 
Tabell C:1: Korrigering i beräkningsrutin för graddagar (SMHI, 2004) 
Månad Dygnsmedeltemperatur 
april 12 
maj, juni och juli 10 
augusti 11 
september 12 
oktober 13 
 
När graddagarna är beräknade för hela året och man känner årsförbrukningen av värme 
är det enkelt att ta fram värmebehovet per dygn. De graddagar som används i denna 
studie är beräknade enligt ovanstående resonemang utifrån dygnsmedeltemperaturen 
vid väderstationen på Tjörn för år 2003 (Tjörns väderstation, 2004).  
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Bilaga D  Kostnadsberäkningar för biogasanläggningarna 
 
Priser är angivna i kkr exklusive moms.  
 
Tabell D:1 De undersökta biogasanläggningarnas dimensioner och investeringskostnad 
30 kWbiogas 100 kWbiogas 166 kWbiogas 330 kWbiogas Komponent Dimension Pris Dimension Pris Dimension Pris Dimension Pris 
Rötkammare, 
rostfritt1 106 m
3 500 350 m3 1 500 590 m3 2 600 1 200 m3 4 900 
Isolering, 
montage + 
ytbeklädnad2 
125 m2 88 280 m2 196 518 m2 360 640 m2 420 
Omrörare3   0,37 kW 75 1,1 kW 80   1,35 kW 95  3,6 kW 120 
Pump4 1,3 kW 30 1,3 kW 30 1,3 kW 30 1,3 kW 30 
Rötrestlager, 
befintlig brunn Befintlig 0 Befintlig 0 Befintlig 0 Befintlig 0 
Täckning 
rötrestlager5 
288 m2  
(d~ 19 m) ~86 
960 m2   
(d ~ 35 m) ~200 
1 750 m2  
(d ~ 47 m) ~320 
3 200 m2  
(d ~ 63 m) ~490 
Extra gaslager6 50 m3 10 50 m3 10 50 m3 10 50 m3 10 
Gasfläkt6  8  8  8  8 
Värmeväxlare7   ~100  ~100  ~100  ~100 
Reglersystem  
+ ledningar8  150 
 400  400  500 
Fackla6  10  10  10  10 
Övrigt9  25  25  50  50 
Totalt  1 082  2 559  3 983  6 638 
1 Pris lämnat för anläggningarna på 100 kWbiogas och 330 kWbiogas, övriga uppskattade utifrån detta 
(Fredriksson, 2004). 
2 Schablonvärde, 700 kr/m2 (Persson, 2004). 
3 Kostnad för omrörare (Brink, 2004) varav installation 15 000 kr (Petterson, 2004). 
4 Kostnad för pump inklusive installation (Kristensson, 2004) 
5 Uppskattat utifrån angiven prisuppgift för duk med diametern 28 m = 150 000 kr (Dahl, 2004).  
6 (Dahl, 2004) 
7 Uppskattad kostnad för värmeväxlare (Pettersson, 2004), kostnad för värmeslingor antas vara 
marginell 
8 El-, gas- och vattenledningar, nivåvakter, flödesmätare, temperaturmätare med mera. Kostnad angiven 
för befintlig anläggning i samma storleksordning som 100 kWbiogas ovan. Denna anläggning var dock 
något dyr (Pettersson, 2004). Kostnaden för övriga anläggningar uppskattade utifrån detta. 
 9 Egen uppskattning 
 
Kostnad per år 
Genom att använda annuitetsmetoden med 6 % kalkylränta och en avskrivningstid på 
20 år beräknas den årliga kapitalkostnaden för ovanstående biogasanläggningar. Se 
tabell D:2 
 
Tabell D:2 De undersökta biogasanläggningarnas totala investeringskostnad samt årliga kapitalkostnad  
Anläggning Total investering  
(SEK) 
Årlig kapitalkostnad  
SEK/år) 
30 kWbiogas 1 082 000 94 334 
100 kWbiogas 2 559 000 223 105 
166 kWbiogas 3 983 000 347 256 
330 kWbiogas 6 638 000 578 731 
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Bilaga E Biogasanläggningarnas energibehov 
 
Nedan redovisas energibehovet i form av elektricitet och värme för de anläggningar 
som redovisats i bilaga D. 
 
Elektricitet  
Nedanstående data är beräknade utifrån att omrörare går dygnet runt året om och att 
pumparna används så många timmar per dygn som krävs för att pumpa dygnsbehovet 
av substrat med ett flöde på 1 dm3/s. Dessutom tillkommer elektricitet för 
reglerutrustning med mera vilket dock antas ha marginell betydelse och därför inte 
inkluderas i beräkningarna, se tabell E:1. Värdena redovisas också något avrundade i 
kapitel 5. 
 
Tabell E:1 De undersökta biogasanläggningarnas elbehov 
Anläggning Omrörare 
(kWh/år) 
Pump 
(kWh/år) 
Totalt 
(kWh/år) 
Andel av 
producerad 
biogas (%) 
30 kWbiogas 3 219    632   3 851 1,6 % 
100 kWbiogas 9 570 1 898 11 468 1,6 % 
166 kWbiogas 11 745 3 506 15 251 1,1 % 
330 kWbiogas 31 320 6 985 38 305 1,5 % 
 
Värme 
Biogasanläggningarnas värmebehov beräknas enligt bilaga B med en värmeväxling på 
50 % och ett k-värde på 0,23 W/m2,oC. Substratet antas hålla temperaturen 15 oC innan 
uppvärmningen påbörjas oavsett tidpunkt på året. I praktiken är det troligare att 
substratets temperatur varierar över året men också över dygnet. Värdena redovisas i 
tabell E:2 nedan samt något avrundade i kapitel 5.  
 
Tabell E:2 De undersökta biogasanläggningarnas värmebehov 
Anläggning Värmebehov, 
Steg 1  
(kWh/år) 
Värmebehov, 
Steg 2  
(kWh/år) 
Totalt 
(kWh/år) 
Andel av 
producerad 
biogas 
(%) 
30 kWbiogas 22 432   7 125   29 557 12 
100 kWbiogas 67 297 14 387   81 684 11 
166 kWbiogas 124 126 21 638 145 764 11 
330 kWbiogas 249 000 34 417 283 417 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
